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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ASE RULE AN CEE fh TLE OG 4 
চট মিতা দক শিক্ষাসংসদ কতৃক কর্তৃক প্রবর্তিত নূতন 
গাঠ্যরম অনযসারে একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর জন্য লিখিত 
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ডঃ রণাঁজং দাস এম. এস-স, পি-এইচ. ভি, 
অধ্যক্ষ, রামসদয় কলেজ, আমতা (হাওড়া)। 
[প্রান্তন অধ্যাপক, সিটি ও রামমোহন কলেজ, কালকাতা] 
উচ্চ মাধ্যমিক ব্যবহারিক রসায়ন' প.স্তক প্রণেতা 


. পণ্চম সংস্করণ 


প্রথম প্রকাশ : নভেম্বর, ১৯৭৬ 
পাঁরমাঁজঁত ও পরিবার্ধত দ্বিতীয় সংস্করণ : সেপ্টেম্বর, ১৯৭৭ 
পাঁরবার্ধত তৃতীয় সংস্করণ : সেপ্টেম্বর, ১৯৭৮ 

পাঁরবার্ধত চতুর্থ সংস্করণ : অগাস্ট, ১৯৭৯ 

পণ্চম সংস্করণ : সেপ্টেম্বর, ১৯৭৯ 


LULA, ১৪০ টে 
হাসি 


ডক আংশিক ভারত সরকারের আনল হ্াসম্যল্োর কাগজে 
বাজার হইতে ক্রাঁত কাগজে মদত * রি be 


খণ্তম সংস্করণের ভূমিকা 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন পুস্তকের প্রথম খণ্ডের পণ্চম সংস্করণ প্রকাশিত হইল। এই সংস্করণে উচ্চ 
মাধ্যামক সংসদ কর্তৃক গৃহীত দুই. বৎসরের পরীক্ষার প্রশ্ন এবং দুই দফায় সংসদ-প্রচারিত 
নমদলা প্রশ্ন (Specimen Questions) এবং গাইডলাইনের পরিপ্রেক্ষিতে পুস্তকের প্রায় প্রতিটি 
অধ্যায়েই অন্পাঁধক পরিবর্তন ও সংযোজন কাঁরয়াছি। বিভিন্ন অধ্যায়ের পাঁরবর্তন ও সংযোজনাঁদ 
ছাত্রছাত্রীদের নিকট প7স্তকখানির উপযোগিতা আরও বর্ধিত কাঁরবে বালিয়া আশা করি। অধিকন্তু 
পুস্তকের শেষাংশে কয়েকটি বিশেষ ধরনের প্রশনাবলী সংযোজন করিয়াছ। এইসব প্রশ্নাবলী 


বাভন্ন প্রাকানিব্ণচনী (Selection Test) পরাক্ষায় আশানুরূপ সাফল্য লাভ কাঁরতে পাঁরবে। 
জটিল বিষয়বস্তুর উপস্থাপনা সহ পস্তকখানি আগাগোড়া সহজবোধ্য ও সুখপাঠ্য করার চেষ্টা 
করিয়াছি। 

08080871511 ie tS ett wo TEE 
এই শাস্তের উচ্চতর সহজে আয়ত্ত কারতে পারে সেইদিকে বিশেষ 


শিক্ষার্থীরা যদি পঢরস্তকখানি গভীরভাবে অধ্যয়ন করে এবং এই স্তরের উপযোগী রসায়নের 
বিষয়বস্তু সম্পর্কে সম্যক জ্ঞানলাভ করার চেষ্টা করে তাহা হইলে একজন শিক্ষক 'হসাবে ও পাঠা- 
পুস্তক প্রণেতা হিসাবে নিজেকে ধন্য মনে কাঁরব। 

পাঁরশেষে উল্লেখ করি, বর্তমানে বাজারে কাগজের দর্মূল্যতা ও দাক্প্রাপাতার জন্য এই 
পুস্তকের চতুর্থ সংস্করণ অপেক্ষাকৃত কম সংখ্যক ছাপানো হইয়াছিল। কিন্তু ধারণাতশত অল্প 
সময়ের মধ্যে এ সংস্করণ নিঃশোষত হওয়ায় অত্যন্ত দ্রুতগতিতে পণ্ম সংস্করণ প্রকাশ কারতে 
হইল। ফলে দুই-চারটি মদ্রণ-তুটী থাকার আশঙ্কা করিতোছি। মাননীয় শিক্ষকবৃন্দ এবং 
স্নেহভাজন শিক্ষার্থীরা এই পুস্তকের কোনরূপ রুট বা অসম্পূ্ণতা সম্পকে আমাকে জানাইলে 


বিশেষ বাধিত হইব। 


UE Me aN MMO 
Lo) 


ড় দ্বিতীয় সংদ্করণের ভূমিকা 


“উচ্চমাধ্যামক রসায়ন’ পুস্তকের প্রথম খণ্ডের দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশিত হইল। অল্প 
সময়ের মধ্যে দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশের সুযোগ লাভ করায় স্বভাবতই মনে হয় পুস্তক 
খানি মাননীয় শিক্ষকমণ্ডলী ও স্নেহাম্পদ শিক্ষার্ীবন্দ কর্তৃক সমাদৃত হইয়াছে। এইরূপ 
সমাদরে লেখক গহসাবে একদিকে যেমন আনন্দবোধ করিতেছি তেমনই অপর দিকে ইহাতে 
ছার আরও মানোন্নয়নের একটি অতিরিন্ত দায়িত্ব আমার উপর বর্তাইয়াছে বলিয়া 
মনে 

এই দায়িত্ব সম্বন্ধে সম্পূর্ণ সচেতন থাকিয়াই চ্বিতীয় সংস্করণে বিষয়বস্তুর কিছুটা 
সংযোজনা দ্বারা আলোচনা আরও বোধগম্য ও সহজতর করার প্রয়াস পাইয়াঁছ। এই 
কার্যে অনেক শিক্ষক-শিক্ষিকা এবং আমার সহকমর্রা তাঁহাদের মূল্যবান ও সঢচান্তত 
মতামত দিয়া আমাকে সাহায্য করিয়াছেন। তাঁহাদের নিকট আমি বিশেষভাবে কৃতজ্ঞ। 
কয়েকজন ছান্রছান্রীও পুস্তকের কয়েকাঁটি মরণ বুট প্রতি আমার দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়াছে। 
আমি তাহাদের ধন্যবাদ জানাই। 

্শাঁজং দাস 
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উপক্রমাঁণকা 


জ্নাতক স্তর পর্যন্ত শিক্ষাব্যবস্থাকে সর্বভারতীয় ভিত্তিতে একইভাবে প্রবর্তন করার 
জন্য ১০+২+৩ স্তরের নূতন শিক্ষাক্রম চালু হইতেছে। পশ্চিমবঙ্গই উহার + ২ 
জ্তরের বা উচ্চ মাধ্যমক স্তরের শিক্ষাক্রমকে প্রথম গ্রহণ করিয়াছে। 

‘উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন’ পুস্তকখান উচ্চ মাধ্যামক শিক্ষা সংসদ কর্তৃক নির্দোশত 
একাদশ-দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠাসূচী অন্যযায়ী লিখিত। উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদ অনেক 
ক্ষেত্র পুরাতন তথ্য ও তত্ত্বের সহিত নূতন তথ্য ও তত্বের আলোচনা পাঠাসূচীর অন্তভ্ন্ত 
কাঁরয়াছেন, এবং বিষয়বস্তুর উপস্থাপনেও নৃতনত্র আনয়ন কাঁরয়াছেন। 

পাঠাসূচীর প্রতি সর্তক দৃষ্টি রাখিয়াই আমি এই পৃস্তিকখানি রচনা কাঁরয়াছি। 
বর্তমান রসায়নবিজ্ঞানের ক্রমোন্নতির যুগে পুরাতন তথ্য ও তত্ত্বের সঙ্গে ন্‌তনের সমন্বয় 
সাধন কাররা তাহা এই স্তরের শিক্ষথদের ,বোষগময করার ব্যাপারে; কতখানি সফল 
হইল তা তা এই 
প্‌স্তক রচনায় আমি আমার সদীর্ঘ শিক্ষক জীবনের শিক্ষকতার আভিজ্ঞতা এবং রসায়ন- 
শাস্র সম্পর্কে নানাবিধ প্রামাণ্য পৃস্তক.অধাযনের ফল কাজে লাগাইতে চেষ্টা করিয়াঁছি। 


{বিষয়বস্তুর আলোচনা সহজবোধ্য করার জনা এবং উহার ধারাবাহিকতা অক্ষুপ্ন রাখার জন্য 
মাধ্যামক স্তরে আলোচিত কিছ কিছু বিষয়ের প্নরুল্লেখ কারয়াছি। প্রয়োজন স্থলে 
একাধিক উদাহরণ সান্নবেশিত কারয়াছি। কোন কোন স্থলে আলোচনার সত্গাঁত বিধানে 
কিছ; কিছ: প্রাসঙ্গিক বিষয়ের অবতারণা কাঁরয়াছি। দহ 
সংখ্যার মধ্যে পুস্তক রচনা সম্পূর্ণ করিতে পারি নাই 

be SALES SO HENNE: BORO 
প্রশ্নের গণনার সমাধান করিয়া 'দয়াছ। আমার সদীর্ঘ শিক্ষকজীবনের অভিজ্ঞতা এই 
যে স্বল্প সময়ে ক্লাশে এক একটি অধ্যায় শেষ করিতে হয়, তাহাতে বিভিন্ন ধরনের আঁধক 
সংখ্যক রাসায়ানক গণনার নিয়ম আলোচনা করা সম্ভব হয় না। ফলে সাধারণ ছারছাত্রীদের 
কাছে গণনা মাত্রেই একটা ভীতির ব্যাপার হইয়া দাঁড়ায় । 'বাভন্ন বোর্ড ও 'বশ্বাবদ্যালয়ের 
পরাক্ষক এবং প্রধান পরাক্ষক হিসাবেও দেখিয়াছি যে, রাসায়নিক গণনা মুষ্টিমেয় মেধাবী 
ছাতছাত্ী বাতীত কেহই পারতপক্ষে স্পর্শ করে না। কিন্তু রসায়নের শিক্ষক মাই জানেন, 
রাসায়নিক গণনা ব্যতীত রসায়ন শিক্ষা পূর্ণতা লাভ কাঁরতে পারে না। এই পস্তকে নানা 
ধরনের গণনার সমাধান থাকায় আমার বিবেচনায় সহজেই শিক্ষার্'রা গণনার প্রাত আকৃষ্ট 
হইবে এবং স্থল বিশেষে শিক্ষকের সাহায্য ছাড়াও সমাধানে সমর্থ হইবে। 

কয়েকটি ক্ষেত্রে উপয্স্ত পারিভাষক শব্দের অভাব হেতু বা যেখানে পারিভাষিক শব্দ 
ব্যবহারে বিষয়ের জটিলতা বৃদ্ধি পাইবে মনে হইয়াছে, সেখানে অবিকৃত ইংরেজী শব্দ 
118 অধিকাংশ স্থলে বাংলা পরিভাষার সহিত ইংরেজ প্রাতশব্দ পাশা- 
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পঢস্তকের শেষাংশে প্রাতাট অধ্যায়ের উপর বাভিন্ন প্রকারের প্রশ্নাবলী দেওয়া হইয়াছে। 
এঁ সকল প্রশ্ন ও গাণিতিক উদাহরণ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই পশ্চিমবঙ্গ সহ্‌ ভারতবর্ষের অন্যান্য 
বিশ্ববিদ্যালয়, বোর্ড এবং বিভিন্ন প্রাক" নির্বাচনী প্রশ্নপত্র হইতে সংগৃহিত হইয়াছে। 
আশাকরি শিক্ষার্থীরা ইহাতে অধ্যায়ে বার্ণত বিষয়ের খংটিনাটি এবং প্রশ্নের ধারার সহিত 
পরিচিত হইয়া উপকৃত হইবে। 

পুস্তকের ভ্‌ল-জাটি সংশোধনে এবং ইহার সর্বাঞ্গীন উন্নাতীবিধানে সুধী শিক্ষক 
মণ্ডলীর পরামর্শ ও উপদেশের যথাযথ মর্যাদাদানে সর্বদাই সচেষ্ট থাঁকব। 

প্‌স্তকখানি শিক্ষার্থীদের প্রয়োজন মিটাইতে সক্ষম হইয়াছে জানিতে পারলেই শ্রম 
সার্থক বিবেচনা কারব। 

আমতা, হাওড়া 
“১লা নভেম্বর, ১৯৭৬ রণাঁজৎ দাস 


সাপেক্ষ বিজ্ঞান; পদার্থের ভৌত ও রাসায়ানক পাঁরবর্তন, 
মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ, মিশ্রপদার্থ ; শশ্রপদার্থ ও যৌগিক 
পদার্থের পার্থক্য। ধর 

দিবতগয় অধ্যায় : রাসায়নিক সংযোগ স[ত্রাবলী--ডালটনের পরমাণ্যবাদ 10-33 
ঘটনা, সত্র প্রকল্প ও তত্ব; ভরের 'নত্যতাসূত্র, বাভিন্ন পরাক্ষা 
দ্বারা ভরের নিত্যতা সূৰের প্রমাণ ; স্থিরানুপাত সন্ত্র-ব্যাখ্যা 
উদাহরণ, পরাক্ষা ; গ্ণানুপাত সুতউদাহরণ, পরীক্ষা, মিথোনু- 
পাত সত্র-উদাহরণ; গে লুসাকের সন্র; উদাহরণ ; 
পরমাণুবাদ ; ডালটনের পরমাণুবাদের ভীত্ততে ফি 
সংযোগ অন্রসমূহের ব্যাখ্যা ; ডালটনের পরমাণ্যবাদের গুরুত্ব ও 
বটি; পারমাণাবক গ্ররুত্ব ; গ্রাম-পরমাণু ; বিভিন্ন 
সংযোগ সুত্র সম্বন্ধীয় গাঁণাতক উদাহরণ। 

তৃতয় অধ্যায় : আ্যাভোগাড্রো প্রকল্প ও অণ্যবাদ $459 
আযাভোগাড্রো প্রকল্পের সুচনা ; আযাভোগাড্রো প্রকল্প ; আযাভো- 


জ্যাভোগাড্রো প্রকল্পের পরিপ্রেক্ষিতে ডালটনের পরমাণবাদ ; 
আণাঁবক গুরুত্ব ; গ্রাম-অণ্য ; আ'যাভোগাড্রো প্রকল্পের অন্দ- 
সিদ্ধান্ত; আ'যাভোগাড্রো সংখ্যা, অণ্দ-পরমাণ্দুর প্রকৃত ওজন, 
গাণিতিক উদাহরণ। 

চতুর্থ অধ্যায় : চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা ও সমীকরণ 54108 
চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা ; যোজ্যতার মাপকাঠিতে মৌল ও যৌগ- 
মূলকের শ্রেণী বিভাগ, পারবর্তনশীল যোজ্যতা ; যোজ্যতার 
" ব্যবহারিক প্রয়োগ ; সংযুতি সঙ্কেত ; রাসায়নিক. সমীকরণ ; 
নির্ভুল সমীকরণ লিখিবার নিয়ম ; সমীকরণের পূর্ণ অর্থ ও 
অসম্পূর্ণতা, রাসায়নিক গণনা ; সমীকরণের 'বাক্রয়ক ও বিক্রিয়া 
জাত পদার্থের ওজন সংক্রান্ত গণনা; ওজন ও আয়তন সম্পর্কিত 
গণনা, আয়তন ও আয়তন সম্পাকতি গণনা ; গ্যাসমিতি ; গ্যাসীয় 
পদার্থের বাষ্পীয় ঘনত্ব; স্থল .ও আণবিক সঙ্কেত ও তৎ- 
সম্বন্ধীয় গাণাতিক উদাহরণ । 

পণ্চম অধ্যায় : তুল্যাঙ্কভার বা যোজন-ভার 109—144 
তুল্যাঙ্কভারের উদাহরণসহ সংজ্ঞা ; গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ; মূলকের 
তুল্যা্কভার ; যৌগিক পদার্থের তুল্যাকভার ; মৌলের তুল্যা্ক- 

ভার নির্ণয়ের রাসায়ীনক পদ্ধাত। তুল্যাঙ্কভার ও পারমাণাঁবক 


Eo) 


গরুকে সম্পর্ক, পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়, ডূলং পোঁটট সত্তর, 
মিতৃসারালস সতত; গাণাতক উদাহরণ। মোল এবং মোল ধারণায় 
রাসায়নিক গণনা । 


ঘষ্ঠ অধ্যায় : আাসিড ক্ষারক ও লবণ 145--191 


আযাসিড বা অম্ল ; আযাসিডের শ্রেণী বিভাগ ; ক্ষার বা আযালকাল; 
ক্ষারগ্রাহিতা ও অন্লগ্রাহতা ; লবণ ও উহাদের শ্রেণশীবভাগ, 
অক্সাইড ও উহাদের শ্রেণীবিভাগ ; তাঁর ও মূদ্দ আ্যাসিড ; 
ক্ষারক ; আর্রীবশ্লেষণ ; যুগ্ন লবণ ও জটিল লবণ ; আ'যাসিড ; 
ক্ষার এবং লবণের তুল্যাঙ্কভার ; নর্মাল দ্রবণ ; মোলার বা 
আণাবিক দ্রবণ ; ফর্মাল দ্রবণ ; অম্লমিতি ও ক্ষারমাত ; সূচক বা 
নির্দেশক ; অজ্ঞাত দ্রবণের সঠিক মাত্রা নির্ণয় ; গণনা । 


সপ্তম অধ্যায় : জারণ ও বিজারণ 192—208 
জারণ িজারণের সংজ্ঞা ও ব্যাখ্যা (পঢ়রাতন তত্বমতে), ইলেক- 
ট্রনায় মতবাদ অনুসারে জারণ ও বিজারণের ব্যাখ্যা ; পুরাতন ও 
নূতন ইলেকট্রনীয় তক্বের ধারণার পারস্পারিক সম্বন্ধ, জারণ 
সংখ্যা; জারণসংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণ গঠন ; ধাতুর 
তাঁড়ং-রাসায়ানক বৈভব শ্রেণী । 

অম্টম অধ্যায় : গ্যাসীয় সূত্রাবলী 209-227 
পদার্থের গ্যাসীয় “অবস্থার বৈশিষ্ট্য ; গ্যাসীয় সত্রাবলী ; বয়েল 
ও চালসের সূত্র, ইহাদের গাণিতিক রূপ ; পরম শূন্য ও পরম 
উষ্ণতা অবস্থা সমীকরণ, আণব ধ্রুবক, গ্যাস মিশ্রণের চাপ-- 
ডালটনের অংশ চাপ সত্র, গ্যাস ব্যাপন, গ্রাহাম সত্র, গাঁণাতক 
উদাহরণ । 

নবম অধ্যায় : রাসায়নিক সাম্য 228_240 
উভম,খী বিক্ৰিয়া ; ভরক্রিয়া সূত্র, রাসায়নক সাম্যের বৈশিষ্ট্য৷ 
সাম্যধ্ুবকের বাভিন্নরপ-0০ এবং K. লা-স্যাটেলিয়ারের নীতি, 
শিল্পোৎপাদন পদ্ধতিতে লা-স্যাটোলয়ারের নীতির প্রয়োগ, . 
গাঁণাতক উদাহরণ । 


দ্বিতীয় পর্ব_অজৈব রসায়ন 
(অধাতু ও উহাদের যৌগ) 


প্রথম অধ্যায় : আন্িজেন ও হাইড্রোজেন 1১7 
অক্সিজেন ; প্রস্তুতি, ধর্ম ও ব্যবহার; অন্দুঘটক-_অন্মঘটন 
বহর:পতা ; হাইড্রোজেন ; প্রস্তুতি, ধর্ম, ব্যবহার ; জল 
প্রাকৃতিক উৎস,' খরজল ও মৃদুজল, খরতা দূরীকরণ । 
পারমুটিট পদ্ধতি ; আয়ন রেজিন পদ্ধাত; জলের ব্যবহার ; 
ধর্ম; জলের সংযুতি; হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ; ওজোন। 


tal 


দ্ৰিতাঁয় অধ্যায় : বায়; ও নাইট্রোজেন 58—74 
বায়ুর উপাদান_ল্যাভয়সিয়ারের পরাঁক্ষা ; নাইট্রোজেন প্রস্তুতি, 
ধর্ম ও ব্যবহার ; নাইট্রোজেনের বিবর্ত নচক্র, নাইট্রোজেন-বন্ধন। 

দুতায় অধ্যায় : মৌলসম্‌হ_কার্বন, ফসফরাস, সালফার এবং হ্যালোজেন গোষ্ঠী 
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কার্বন; কার্বনের বহ্মরূপতা ; কার্বনের ধর্ম; ফসফ্‌রাস ; ফস- 
ফরাসের বহুর্‌পতা ; লাল ও সাদা ফসফরাস ; সালফার ; সাল- 
ফারের ‘বিভিন্ন 'র-পভেদ ; হ্যালোজেন গোষ্ঠী--ক্লোরিন ; ব্রোমিন ; 
আয়োডিন 

চতুর্থ অধ্যায় : অধাতবর অক্সাইডসম্‌হ 123—161 
কার্বন মনোক্সাইড ; কাবানি ডাই-অক্সাইড ; সিলিকন ডাই-অন্সাইড 


সালফেট ও ইউরিয়া সটান নাইট্রক ও সালফিউরক 

আযাসিডের শিল্পপ্রস্তুতি ; সুপারফসফেট অব লাইম ; কোলগ্যাস। 
প্রশ্নাবলী 1--50 
উচ্চমাধ্যসিক পরণক্ষার প্রশনগন্ধ, ১৯৭৮, ১৯৭৯ 5154 


In the revised Syllabus for Higher Secondary Examination, of West Bengal 
H.S. Council for candidates appearing in 1980, the following changes 
have been made. The teachers and students are requested to note the changes. 

..1. The portion parallel calculations using mole concept in the section V 
will be alternative to any other portion of the original syllabus. 

Il. The numerical problems on (i) Dalton's law of Partial Pressure; 
(ii) Graham's law of diffusion of pases are not required. 

Ll, Numerical problems on Law of Mass Action are not required. 


ORIGINAL SYLLABUS IN CHEMISTRY 
PAPER I (Full Marks—80) 
Group—A 
General and Physical Chemistry (Marks—40) 


1. Introduction. Chemistry—an experimental science. Elements. Compounds 
and Mixtures. 

I. Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomic Theory (critical study). 
Gay Lussac’s law. Atomic weight (definition). 

Ill. Concept of the Molecule and Avogadro's Hypothesis. Definition of mole- 
cular weight. Simple deduction from Avogadro's Hypothesis. Avogadro 
Number (Determination excluded). Mole, concept. 

IV. Symbols, Formula and Valency.—Chemical equations and their signifi- 
cance. Stoichiometry. Weight to weight, weight to volume and volume 
to volume calculations. Eudiometry. Vapour density (determination 
Omitted), empirical formula and molecular formula. 

V. Equivalent weight. Chemical methods of determination of equivalent and 


atomic weights. Dulong and Petit’'s Law. Mitscherlich's law of isoriur= . 


phism. Calculations ‘involving atomic and equivalent weights; 1১012319] 
calculations using mole concept. 

VI]. Acidic, Basic, Amphoteric and neutral Oxides. Hydracids and Oxyacids, 
Basic Oxides and Hydroxides. Normal, Acid and Basic Salts—Hyudrolysis. 
Equivalent weight of Acids, Bases and Salts. Standard solutions---normal 
and molar (and formal) solutions. Neutralisation, Indicator. Chemical 
Calculations on Acidimetry and Alkalimetry. |! 

VII. Oxidation and Reduction—old concept and new electronic concept. Inter- 

relation between the two. Oxidation number—balancing equations by 

Oxidation-number method (simple examples only from reactions under 

the purview of the syllabus). 

Electropotential series of metals. 

VII. Boyle's Law Charles’ Law. Gas Constant R; PY=nRT. Dalton's Law 

of Partial Pressures. Graham's Law of diffusion of gases. 

IX. Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and Equilibrium Constant, 

La Chatelier Principle and its application to some industrial reactions, 


Group—B 
Inorganic Chemistry (Marks—40) 


The Chemistry of an element or a compound mentioned in this syllabus, . 
includes Preparation, Properties, Reactions and Uses. Laboratory 
Processes should be included where necessary. 


Chemistry of the following :—(Comparative study wherever possible). 


L Oxygen and Hydrogen. Water; Hard Water and Soft Water, ‘Softenin. 
of Hitt, Ordyimeliie and Volumetric Composition of water. 14558 
peroxide and Ozone. 

Tl. Air; Nitrogen. 

IIL ‘The’ Elements—Carbon, Phosphorus, Sulphur and Halogens (Fluorine 
IV ELSES 
4. XID 
CO, 005, Si0s, N20. NO, N20, 504, 20৮, 
POs, 4010, 509, 9০৪, 
V. OXYACIDS & 
Nirous, Nitric, Phosphorus, Phosphoric, 50101001005, and Sulphuric 
F- Acids. 
VI. Hydrides—Ammonia, Phosphine Sulphuretted Hydrogen Hydrochloric 
Hydrobromic and Hydriodic Acids. 
VII. Manufacture (omitting details) of Ammonia (Conversion of Ammonia 
into Ammonium Sulphate and Urea), Nitric Acid, Sulphuric Acid 
(Contact process only) and Super-Phosphate of Lime, Coal Gas. 


মৌলিক পদার্থের তালিকা 


Name Symbol At.No At. wt.| Name Symbol AtLNo. At, wt 
Actinium Ac 89 277 Iridium Ir 77 1922 
Aluminium Al 13 26.98 | Iron Fe 26 55.85 
Americium Am 95 243 Krypton Kr 36 83.80 
Antimony Sb 51 121.76 | Lanthanum La 57 138 92 
Argon A 18 39.044 | Lead Pb 82 207.21 
Arsenic As 33 74.91 | Lithium Li 3 6940 
Aststine At 85 210 Mutecium Lu 71 174 99 
Barium Ba 56 137.36 | Maunesium Mg 12 24.32 
Berkelium Bk 97 249 Manganese Mn 25 54.94 
Beryllium Be 4 9.013 | Mercury Hg 80 200.61 
Bismuth Bi 83 209.00 | Molybdenum Mo 42 95.95 
Boron B 5 10.82 | Neodymium Nd 60 144.27 
Bromine ৪." 35 70.916 Neptunium Np 94 237 
Cadmium ০৫ 48 112.41 | Neon Ne 10 20.183 
Calcium Ca 20 40.03 | Nickel Ni 28 58.71 
Californium Cf 98 248 Niobium Nb 41 92.91~ 
Carbon 0. 6 12.011 | Nitrogen N 7 14,008 
Cerium Ce 58 140.13 | Osmium Os 76 190.2 
Cesium Cs 55 132.91 | Oxygen 0 ৪ 16.000 
Chlorine 01 17 35.457 | Palladium Pd 46 106.4 
Chromium Cr 24 5201 | Phosphorus P 15 30.975 
Cobalt 09 27 58.94 | Platinum Pt 78 195.09 
Columbium ; see Niobium Plutonium Pu 94 242 
Copper Ou ra 29 63.54 | Polonium Po 84 210 
Curium Cm 96 245 Potassium K 19 39.100 
Dysprosium Dy 66 162.51 | Praseodymium Pr 59 140.92 
Erbium Er 68 167.27 | Promethium Pm 61 145 
Europium Eu 63 152.0 Protoactinium Pa 91231 
Fluorine F 9 19.00 | Radium Ra 88 226.05 
Francium Fr 87 223 Radon Rn 86 222 
Gadolinium Gd 64 157.26 | Rhenium Re 75 186.22 
Gallium Ga 31 69.72 ; Rhodium Rb 45 102.91 
Germanium 09 32 72.60 | Rubidium Rb 37 85.48 
Gold Au 79 197.0 Ruthenium Ru 44 1011 
Hafnium Hf 172 118.50 | Samarium Sm 62 150.35 

Helium He 2 4.003 | Scandium Sc 21 44.96 
Holmium Ho 67 164.94 | Selenium Se 34+ 1978.96 
Hydrogen H 1 1.008 ©; Silicon Si 14 28.09 

2 Indium In 49 114.82 Silver Ag 47 107.880 
« Jodine I 53 126.91 Sodium Na 11 22.991 
H. S. Chem. I—1 


[2 ] 


Name Symbol At.No. At. wt. | Name Symbol At.No. At. ৬৮ 


Strontium Sr 38 87.63 | Titanium Ti 22 47.90 

Sulphur ৪ 16 32.066 | Tungsten Ww 74 183.86 

Tantallum Ta 73 180.95 | Uranium U 92 238.07 

Technetium Te 4299 Vanadium Vv 22 5095 

Tellurium Te 52 127.61 | Wolfram: see Tungsten 

Terbium Tb 65 158.93 | Xenon Xe 54 131.30 
Thallium TI 81 204.39 1 Ytterbium Yb 70 173.04 
Thorium Th 90 232.05 | Yttrium Y 39 88.92 
Thulium Tm 69 168.94 | Zinc Zn 30 65.38 
Tin Sn 50 118.90 | Zirconium Zr 40 91.22 


কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় 
প্রমাণ অবস্থায় ! ০০ হাইড্রোজেনের ওজন =0:000089 গ্রাম 
=0:00009 গ্রাম 
প্রমাণ তাপমাত্রা 09০0. বা 273৭ ; প্রমাণ চাপ=76 c.m 
মার্কারী স্তম্ভের চাপ। 


প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণ কোন গ্যাসের আয়তন =22'4 িটার। 

আগব গ্যাস ধ্রুবক (R)= _0.682 {লটার আযটমসাঁফয়ার প্রাত ডিগ্রী প্রতি গ্রাম- 
অণ্য। 

আযাভোগাড্রো সংখ্যা (ঘ) _₹6.023১10% 

1 ফ্যারাডে (FR) =96,500 কুলম্ব। 


PROVE REE টি ৩ সিউল সিসি নিট 


প্রথম খণ্ড (প্রথম পত্ৰ) = ৷ j 
প্রথম পর্ব__সাধারণ ও ভৌত রসায়ন 
সি 


টিকা রর 


Syllabus : Introduction. Chemistry—an experimental Science, Elements, 
Compounds and Mixtures. দর 


রসায়ন : প্রকাতর 'বাভনন বিষয় সম্বন্ধে সম্পূর্ণ ও সুশৃঙ্খল জ্ঞানকেই বিজ্ঞান বলে। 
. আলোচনার সুবিধার জন্য বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুকে কয়েকটি শাখায় বিভক্ত করা হইয়াছে। 
বিজ্ঞানের অন্যতম প্রধান শাখা ‘রসায়ন’। ইহার ইংরাজী প্রতিশব্দ ‘Chemistry’। পাশ্চাত্য 
পাঁণ্ডতগণের ধারণা প্রাচীন মিশরেই প্রথম রসায়ন চর্চার সূত্রপাত হয় এবং সম্ভবতঃ 
“কোমান্ট্র শব্দের উৎপত্তি মিশরের প্রাচীন নাম “কমিয়া' (0162018) বা কালো জাঁমর 
দেশ হইতে। কেহ কেহ বলেন কোমিন্টি শব্দ একটি গ্রীক শব্দ হইতে উদ্ভূত যাহার অর্থ 
'মাশ্রতকরণ বা জলে মিশাইয়া নিঘ্কাশন।  ' 

জড় জগৎ অগণিত, 'বাচন্র বস্তুর দ্বারা গঠিত। এই বস্তুময় পৃথিবীর যে দিকে 
তাকানো যায় সেই দিকেই অজস্র বন্তু আমাদের নজরে পড়ে। অনেক পদার্থ আমাদের 
দৃষ্টিগোচর না হইলেও অন্ুভ্যাতর সাহায্যে আমরা তাহাদের আস্তিত্ব সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ। 
এই সকল বিভিন্ন বস্তু বা পদার্থের আকার, প্রকার, ধর্ম সবই বিভিন্ন । জল, বায়দ, মাটি, 
সোনা, লোহা, লবণ সবই পদার্থ; কিন্তু তাহাদের দুইটির ধর্ম কখনও এক নহে। 

আবার স্বাভাবিক ভাবে অথবা তাপ, চাপ, বৈদাদীতক শান্ত ইত্যাদির প্রভাবে পদাথের 
প্রাতানয়তই পারবর্তন হইতেছে। তেল পড়লে আলো বিকিরণ সহ উহা জবাঁলয়া ক্রমশঃ 
অদূশ্য হইয়া যায়, কয়লা পঢ়ড়াইলে ইহাতে তাপ সৃদ্টি হয় এবং অবশেষ হিসাবে পড়িয়া 
থাকে সামান্য ছাই। একখণ্ড লোহা বা আয়রন আদ্র বাতাসে রাখিয়া দিলে ইহার গায়ে 
একটি বাদাম’ বর্ণের আস্তরণ পড়ে। আমাদের খাদ্য বিভিন্ন পাঁরবর্তনের মধ্য দিয়াই 
দেহাভ্যন্তরে রন্ত-মাংসের সৃষ্টি কারতেছে এবং বাঁচার উপযুক্ত শান্তর সণ্ার কারতেছে। 
এইরুপে-বিভিন্ন পদার্থের বিভিন্ন রকমের পরিবর্তন নিরন্তর ঘটে। কিন্তু কেন এই 
পাঁরবর্তন, কিভাবে এই পাঁরবর্তন সংঘটিত হয়, পদার্থের পাঁরবর্তনের ফলস্বরূপ কি 
নূতন পদার্থ গঠিত হয়, ইত্যাদি জানার আগ্রহ মানুষের স্বাভাবিক ধর্ম। সাঁষ্টর আদিকাল 
হইতেই সে তাহার পাঁরচিত বিভিন্ন পদার্থ লইয়া আপন ক্ষমতান্ষায়ী তাহাদের ভাঞ্গিয়াছে, 
বিশ্লেষণ করিয়াছে; আবার একাধিক পদার্থ সংযোজিত করিয়া নূতন পদার্থ সৃষ্টি কারতে 
চেষ্টা করিয়াছে এবং কালক্রমে পদার্থের গঠন ও পাঁরবর্তন সম্বন্ধে কতকগ্যাল 'নীর্দষ্ট 
প্রাকৃতিক নিয়মও লক্ষ্য কারয়াছে। পদার্থের বিভিন্ন পারিবর্তন সম্বন্ধে মান্ষের সঠিক 
জানার ধারাবাহিক প্রচেষ্টার সাফল্যই আজকার রসায়ন বিজ্ঞানের আকার 'নয়াছে। 

রসায়ন শাদ্দ্ে জড় পদার্থের গঠন, গ্‌খাবলপ, প্রকৃতি বিশেষ কাঁরয়া দ্বতঃল্ফ্তভাষে 
বা শান্তি প্রয়োগে পদার্থের বিভিন্ন পারিবর্তন এবং এক পদার্থের উপর অন্য পদার্থের করিয়া 
প্রাতীরুয়ার পর্যালোচনা করা হয়। স্বাভাবিক কারণেই পদার্থের প্রস্তুত প্রণালী ও ব্যবহার 


4 উচ্চ মাধ্যমক রসায়ন 


এই শাস্রের অন্তর্ভুক্ত অধিকন্তু পদার্থের পরিবর্তনে শান্তর যে হবাসবৃদ্ধি হয় এবং যে. 
সকল মল সুত্র দ্বারা এই পাঁরবতনগ্যাল নিয়ান্ত্িত হয় তাহাও রসায়ন শাস্ত্রের আলোচনার 
বিষয়। 

রসায়ন শাদ্রের শ্রেণীবিভাগ : পঠন ও পাঠনের সুবিধা বিবেচনায় রসায়ন শাস্রকে 
প্রধানতঃ তিন ভাগে ভাগ করা হইয়াছে। যথা (ক) অজৈব রসায়ন (Inorganic 
Chemistry) (খ) জৈব রসায়ন (Organic Chemistry) এবং (গে) ভৌত রসায়ন 
(Physical Chemistry) 

খনিজ পদার্থ, কার্বন ব্যতীত অন্যান্য মৌলক পদার্থ এবং তাহাদের পরস্পরের সংযোগে 
গঠিত যৌগিক পদার্থের আলোচনাই অজৈব রসায়নের বিষয়বদ্তু। 

কাবন ও তাহার বিভিন্ন যৌগের বৈজ্ঞানিক পর্যালোচনা পৃথকভাবে করা হয় জৈব 
রসায়নে। প্রাণিজ ও উীদ্ভিজ্জ পদার্থ-আ্যালকোহল, পেক্রোলয়াম, শক'রা, স্নেহজাত, 
পদার্থ, প্রোটীন সমদ্তই এই বিভাগের অন্তভ্ন্ত। ॥ 

ভৌত রসায়নে রসায়নশাদ্রের মূল সত্রগ্ীল অর্থাৎ যে সকল সমর দ্বারা পদার্থের, 
রাসায়নিক পারবর্তনগ্ীলি নিয়ান্দিত, সেই সকল সমত্র আলোচনা করা হয়। তদুপার 
রাসায়ানক বিক্রিয়ার উপর চাপ. তাপ, বদ্যংশন্তি ইত্যাদির প্রভাবও ভৌত. রসায়নের 
আলোচ্য বিষয়। প্রকৃতপক্ষে ভৌত রসায়ন রাসায়নিক পাঁরবর্তনকে সম্যক ও সম্পূর্ণভাবে 
ব্যাঝতে সাহায্য করে। - 

রসায়ন একটি পর'ঁক্ষাসাপেক্ষ বিজ্ঞান : (Chemistry is an Experimental 
Science) : পরণক্ষার সাহায্যে বিজ্ঞানের চর্চাই ব্তম'ন কালের রাঁতি। রসায়ন শাস্ত্র 
বিজ্ঞানেরই একটি প্রধান ও উন্নত শাখা। বর্তমানে রসায়ন বিজ্ঞানণরা প্রকৃত পরীক্ষাল্থ 
জ্ঞানের 'ভীন্ততে রসায়নের প্রাতাট তথাকে ব্যাখ্যা করিয়া একাট পরীক্ষার সঙ্গ ও সাঠক 
পর্যবেক্ষণের সহিত স্বীয় বিচারব্যাদ্ধ দ্বারা নূতনতর তথ্যের সন্ধানে ব্যস্ত আছেন। 
তাঁহারা মনে করেন, তত্বগত আলোচনা তখনই পারপ্্ণতা লাভ করে যখন ইহার সত্যতা 
প্রকৃত পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা সম্ভব হয়। প্রকৃতপক্ষে পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ-_সিদ্ধান্ত' 
ইহাই বর্তমান রসায়নচচণর আসল বথা। 


প্রাথমিক শিক্ষাথী কাছে পরাক্ষা-নিরাক্ষা এবং পর্যবেক্ষণ যে কতকখানি অপরিহার্য 
অল্প পরিসরে তাহার আলোচনা করা হইল। রসায়ন-জড় পদার্থের পাঁরবর্ত' 3 
আলোচনার বিজ্ঞান। পরাঁক্ষা যেমন কোন পদার্থকে সনান্ত করিতে, তাহার গঠন, ধর্ম 
সম্বন্ধে সম্যক জানিতে তি সাহায্য করে, তেমান একাঁট পদার্থের পারবর্তন সম্বন্ধে জানিয়া 
উহার সমধমণঁ পদার্থের পরিবর্তন সম্বন্ধে পূর্ব-সিদ্ধান্তের ইঙ্গিত দেয়। 


সাদশ্য (10:11210) পাওয়া গেল। এখন যাদ 48 নামক একটি পদার্থের সাঁহত 
সংযোজিত হয়, তবে B’ ও % এর সহিত সংযোজনের প্রবণতা দেখাইতে পারে। এই 
ক্ষেত্রে প্রকৃত পরাঁক্ষার দ্বারা এই সিদ্ধান্তের সত্যতা যাচাই কাঁরতে হয়। যাঁদ ফল আশান:- 


ভুমিকা 5 


টপ না হয়, তাহা হইলে কেন এই সংযোজন হইল না, তাহাও আলোচনার আর একটি দিক। 
আমরা দৈনন্দিন জীবনে যে অজস্র বস্তুরাশির সংস্পর্শে আসি তাহাদের পরিচয় 
দিনতে হইলেও রসায়নাগারে পরাক্ষা নিরণক্ষার প্রয়োজন হয়। যাঁদ একটি সাদা দানাদার 
রথ চিনি কি লবণ জানিতে হয়, তাহা হইলে সাধারণতঃ উহাদের স্বাদ হইতেই সনান্ত- 
চরণ সম্ভব। কেননা, চিনি এবং লবণের স্বাদ ভিন্ন। কিন্তু উহাদের পরিচয় যাঁদ 
*পু$: অজ্ঞাত থাকে, তবে তাহাদিগকে চিনিতে রাসায়ানক পদ্ধতির ব্যবহার ছাড়া উপায় 
্ট। দেই সকল পদ্ধাঁতর প্রয়োগ করিতে পদার্থ দুইটির প্রকৃত গঠন, অন্য পদার্থের 
পর ক্িয়া-বিক্রিয়া প্রভাঁতর সাহায্য লইতে হইবে। 

পদার্থের পারবর্তন-ভোৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন (Changes of matter 
Physical and Chemical changes) : পদার্থের পাঁরবর্তন দুই প্রকারের-ভোঁত ও 
মাসায়ানক। 

যে পাঁরবর্তনে পদার্থের অভ্যন্তরীণ গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না অর্থাৎ যে পাঁর- 
কোন পদার্থ অপর কোন নূতন পদার্থে পাঁরবার্তত হয় না, তাহাকে ভৌত বা 
বদ্থাগত পাঁরবর্তন বলা হয়। ভৌত পারবর্তনে পদার্থের বাহ্যক চারত্র পাল্টায় মান্র। 
মিপর পক্ষে যে পাঁরবর্তনে পদার্থের অভ্যন্তরীণ গঠনের পাঁরবর্তন হয়, যে পারিবর্তনে 
কান পদার্থ স্থায়ীভাবে জম্পূর্ণ ভিন্ন ধ্মীবাশষ্ট অন্য নূতন পদার্থে রূপান্তরিত হয়, 
রাসায়নিক পরিবর্তন 

জলকে উত্তপ্ত কাঁরিলে উহা বাষ্পাকারে উবিয়া যায়। আবার জলে আ্যাসিড মিশাইয়া 
হাতে বিদ্যুৎ প্রবাহত কাঁরলেও ইহা গ্যাসীয় পদার্থে পাঁরণত হইয়া অদৃশ্য হয়। জলের 
মই পারবর্তন দুইটি কিন্তু এক পর্যায়ের নয়। প্রথমটি ভৌত ও দ্বিতীয়টি রাসায়নিক। 
দলকে উত্তাপ প্রয়োগে বাজ্পে পারণত করাতে ইহার অভ্যন্তরীণ গঠনের কোন পারবর্তন 
য় না; কেন না উৎপন্ন বাষ্পকে শীতল কাঁরলেই উহা পঢ়নরায় জলে পাঁরণত হয়। জল 
জলায় বা্পের মূল ধর্ম অভিন্ন। এই পরিবর্তনে জলের: আয়তন, ঘনত্ব, স্বচ্ছতা 
যাদ ভৌত অবস্থার পরিবর্তন হয় মান্ত। ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ণ এবং সহজ উপায়ে 
কে পূর্ব অবস্থায় ফিরাইয়া আনা যায়।: পক্ষান্তরে, বিদ্যুৎ প্রবাহ! জলকে 
ঢাইড্রোজেন ও আঁজজেন গ্যাসে পরিণত করে। এই গ্যাস দুইটির ধর্ম জলের ধর্ম হইতে 
ম্পূর্ণ আলাদা। আবার, এই দুইটি গ্যাস উপয্ত্ত ব্যবস্থা দ্বারা সংগ্রহ করিয়া যদি 
ণ্ডা করা হয়, তাহা হইলে ইহারা কখনও পুনরায় জল উৎপন্ন করে না।. সুতরাং বিদ্যুৎ 
বাহ দ্বারা জলের যে পরিবর্তন ঘটে, তাহা রাসায়ানক। ইহাতে একটি পদার্থ স্থায়ী 
বে ভিনধমণ দুইটি পৃথক পদার্থে পারণত হইয়াছে 


একটি গ্লাটনাম তারকে বূনসেন দীপ শিখায় ধাঁরলে উহা প্রথমে লাল হয় এবং পরে 
স্বর হইয়া আলো 'বাঁকরণ করে; কিন্তু তারাট ঠাণ্ডা কাঁরলে সহজেই উহা পার্বাবস্থায় 
রিয়া আসে । ইহা ভৌত পাঁরবর্তনের উদাহরণ। কিন্তু একখণ্ড কপারের তারকে 


ল, পরে নীল বর্ণ আর দেখা যায় না। তারাঁট ঠাণ্ডা করিলে দেখা যায়, উহা কালো 
যা গিয়াছে। “প্রকৃতপক্ষে বাতাসের আঝ্সজেনের সাহত উত্তপ্ত ধাতব কপার সংঘযন্ত হইয়া 
ম্পর্ণ নূতন একটি পদার্থে পারণত হয়। ৷ ইহা রাসায়ানক পাঁরবর্তন। 

প্রসঙ্গতঃ বলা দরকার, ভৌত পাঁরবর্তনে তাপের পাঁরবর্তন হইতে পারে আবার নাও 
র। দন্ত তাপের বিনিময় রাসারানিক পাঁরবর্তনের একটি প্রধান বৌশল্ট্য। প্রতিটি 
সায়ানক পাঁরবর্তনই তাপমোচন বা তাপগ্রহণ সহ ঘটে। 

পদার্থের শ্রেণণ বিভাগ-মৌিক ও যৌিক পদার্থ (Classification of matter 
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— Elements and Compounds) : আমরা প্রাত্যহিক জীবনে যে অসংখ্য পদার্থের 
সংস্পর্শে আসি তাহাদের প্রত্যেকটি বিশুদ্ধ নহে। রাসায়নিক অর্থে বিশুদ্ধ পদার্থ 
বলিতে যে সকল পদার্থ একাঁটমাত্র উপাদানে গঠিত তাহাদের বৃঝায়। একাধিক বিশুদ্ধ 
পদার্থের মিশ্রণ হইলেই ইহাকে আর বিশুদ্ধ পদার্থ বলা চলে না। 

বিশ্বদ্ধ পদার্থ মাই সমসত্ব। যে সকল পদার্থের সকল অংশের ধর্ম ও উপাদানের 
অনুপাত একই তাহারা সমসত্ব 0101108676085) পদার্থ। যেমন-চান, জল, খাদ্য- 
লবণ ইত্যাদ। অবিশাদ্ধ পদার্থ সাধারণভাবে অসমসত্ত দেখা যায়। যে সকল পদার্থের. 
বিভিন্ন অংশের ধর্ম ও উপাদানের অনুপাত “বিভিন্ন তাহারা অসমসত্ত (heterogeneous) : 
পদার্থ। যেমন-যে কোন অনুপাতে চিনি ও বালির মিশ্রণ। ইহা মনে রাখা দরকার, 
পদার্থ সমসত্ত হইলেই যে বিশুদ্ধ হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই। চিলি জলে দিলে 
যে জলাঁয় দ্রবণ তৈরা হয়, তাহা সমস্ত্ব; উহার সকল অংশের ধর্ম আঁভন্ন। আবার দুধ 
জল, স্নেহদ্রব্য, শর্করা ও প্রোটিন জাতীয় পদার্থের সংমিশ্রণে উৎপন্ন হইলেও ' সমসত্॥ 
এক গ্লাস দুধের যে কোন অংশ লইয়া পরাক্ষা করিলে দেখা যায়, উহাতে দুধের ধর্ম ও 
উপাদানের অনুপাত একই। কিন্তু চিনির জল বা দূধ কখনই বিশাদ্ধ পদার্থ নহে। ॥ 
অভ্যন্তরীণ গঠন বিচার করিয়া বিশুদ্ধ পদার্থগুলিকে মৌলিক ও যোঁগক এই দই 
শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে। 


মৌলিক পদার্থ (8107100(5) : যে সকল পদার্থ হইতে রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
ফলে উহা ব্যতশত পৃথক ধর্মাবশিষ্ট অন্য কোন পদার্থ পাওয়া যায় লা, তাহাদিগকে 
মৌল বা মৌলিক পদার্থ বলে। | 


উদাহরণ। কারণ এই সকল পদার্থ বিশ্লেষণ করিলে এই সকল পদার্থ ভিন্ন অন্য কোন 
পদার্থ পাওয়া যায় না। কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় তিন রকমের মোঁলিক পদার্থই জানা 
আছে। পাঁথবীতে সাধারণ মৌলিক পদার্থের সংখ্যা 92টি । তবে বর্তমান কালে বিজ্ঞানগীরা 
আরও কয়েকাঁট মৌলের সন্ধান পাইয়াছেন। ইহারা সাধারণ মোলের পর্যায়ভ্‌ক্ত নয়। 
তেজাস্কিয় রশ্মি 09010 active 1253) বাঁকরণের ফলে কৃ্িম উপায়ে 3 সকল মৌলিক 
পদার্থ উদ্ভূত হয়। ইহারা প্রকৃতিতে অবস্থান করে না। ইহাঁদগকে ইউরেনিয়াম-উত্তর 
মৌল (trans-Uranic elements) বলা হয়। 

কতকগ্দলি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের ভিত্তিতে মৌলগ্‌ি আবার দূইটি শ্রেণীতে 
বিভন্ত। যথা, ধাত; 0066919) এবং অধাত; (10-1191815) | গোল্ড, আয়রন, সোডিয়াম, 
ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাত বা ধাতব পদার্থ। ধাতুগ্লি তাপ ও তাঁড়তের সংপারবাহশী। 
ইহাদের নিজস্ব দ্যৃতি (26191110 lustre) আছে। সাধারণ ভাবে ধাতৃগ্যীল কঠিন ও 
ভারণি। ব্যাতরুম হিসাবে বলা যায় মার্কার বা পারদ ধাতু হইলেও তরল: সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম ধাতু হইলেও জল অপেক্ষা হাল্‌কা। ইহা ছাড়া উহাদের প্রসার্যতা (ductility) 
এবং অধিকতর ঘাতসহতা (91190111) প্রভাতি বিশেষ ধর্ম দেখা যায়। ধাতুগলি 
সাধারণভাবে উচ্চ গলনাত্কাবিশিষ্ট পদার্থ। 

অন্যদিকে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন, সালফার, ফসফরাস ইত্যাদি অধাতৃ বা 
অধাতব পদার্থ। অধাতুর নিজস্ব দাত নাই (অবশ্য আয়োডিন অধাতু হইলেও উহার 
দাত আছে)। অধাতু তাপ ও তাঁড়ৎ বহনে অক্ষম। ইহারা কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় 
তিন প্রকারের হইতে পারে। সাধারণ ভাবে অধাতু হাল্কা, নিম্ন গলনাঙ্কবিশিষ্ট পদার্থ। 
তবে কার্বন, সিলিকন, বোরন উচ্চ গলনাঙ্কবিশিষ্ট অধাতু। অধাতুর প্রসার্ধতা, ঘাতসহতা 
ইত্যাঁদ ধর্ম দেখা যায় না। এখানে বার্ণত ধর্ম হইতে ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য সম্পর্ণ- 
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ভাবে জানা যায় না। অন্য আরও ক ক মূলগত ধর্মের সাহায্যে ধাতু এবং অধাতু চেনা 
যায়, তাহা যথাস্থানে আলোচনা করা হইবে। 

আবার কতকগুলি মৌল আছে যাহারা ধাতু এবং অধাতু উভয়ের মাঝামাঝি গুণসম্পন্ন 
এবং উহাদের মধ্যে ধাতু ও অধাতু উভয় শ্রেণীরই কিছু কিছ ধর্ম বিদ্যমান। ইহাঁদগকে 
বলা হয় ধাত্যকল্প (196911010)। উদাহরণ_আর্োনক, আ্যান্টিমান ইত্যাদি। 

যৌগিক পদার্থ (001119901105) : যে সকল পদার্থ হইতে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় দই 
বা ততোধিক পৃথক ধমশীবাশিষ্ট সরলতর পদার্থ পাওয়া যায়, তাহাদিগকে যৌগ বা যৌগিক 
পদার্থ বলে। অন্য কথায়, একাধিক মোলিক পদার্থ নির্দষ্ট ওজন অনুপাতে রাসায়ানক 
ভাবে সংযোজিত হইয়া যে পদার্থ উৎপন্ন করে এবং যাহার ধর্ম গঠনকারণ পদার্থ হইতে 
সম্প্য্ণ ভিন্ন হয় তাহাই যে!গিক পদার্থ। যৌগিক পদার্থের উপাদানগযুলিকে সহজ উপায়ে 
পৃথক করা যায় না। কেবলমাল রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারাই ইহা হইতে একাধিক সরল 
পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে। 4 ? 

জল একাঁটি যৌগিক পদার্থ। পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে, জলে সামান্য আযসিড 
মশাইয়া তাঁড়ং প্রবাহ চালাইলে উহা হইতে হাইড্রোজেন ও আঁঝ্তজেন দুইটি মৌলক 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। দেখা যায়, জলের ধর্ম হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন উভয় গ্যাসের ধর্ম 
হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন। আবার উপযুক্ত পারমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস মিশ্রণে 
তাঁড়ং স্ফুলঙ্গ পাঠাইলে জলের সৃষ্টি হয়। রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা দেখা গিয়াছে 
জলে সর্বদাই 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ও 8 ভাগ ওজনের আঁজিজেন বর্তমান। চান 
হইল কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁব্সজেন এই তিনাঁট মৌলের সমবায়ে গাঁঠত একাঁট যৌগ। 
এইভাবে বাভিন্ন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে গণনাতীত যোঁগের সৃষ্ট হইয়াছে 
এবং হইতেছে। 

মিশ্র পদার্থ বা সাধারণ মিশ্রণ (Mechanical mixture) : একাধিক পদার্থ 
(মৌলিক বা যৌগিক) যে কোন পাঁরমাণে মিশাইয়া যাঁদ এরূপ একটি পদার্থ পাওয়া 
যায় যাহাতে মিশ্রিত পদার্থগ্ীলর নিজ নিজ ধর্ম, চারত্র অপারবার্তত থাকে এবং যাহার 
উপাদানগীল সহজ  প্রণালীতে পৃথক করা যায়, তখন এ পদার্থকে বলা হয় মিশ্র পদার্থ 
রা মিশ্রণ। যেমন, বাতাস প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও আঁঝজেন এই দুই গ্যাসীয় মৌলিক 
পদার্থের মিশ্রণ। অবশ্য ইহাতে আরও কয়েকাট গ্যাসায় পদার্থ স্বল্প পাঁরমাণে থাকে। 
বারুদ হইল নাইটার, সালফার এবং কাঠকয়লা এই তিনাট কঠিন পদার্থের মিশ্রণ। চান 
বা খাদ্যলবণ জলে মিশাইলে যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাহা কঠিন ও তরল পদার্থের মিশ্রণ 
মাত্র। বাতান্বিত জল (৪€7৪4 ০1৫০) প্রধানতঃ উচ্চচাপে জলে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
দ্রবণ ৷ 

শমশ্র পদার্থ ও যোগক পদার্থের পার্থক্য 8 


পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
১7 মিশ্র পদার্থে উপাদানগদ্ীল যে কোন ১1 যোগিক পদার্থে উপাদানগ্যীল সর্বদাই 
ওজন অন্যুপাতে থাকিতে পারে। একটি শ্যানাদ্টি ওজনের অন্মপাতে সংযত 


যে কোন পাঁরমাণ আয়রন ও সালফার চূর্ণ | থাকে। ইহাই যৌগিক পদার্থের সর্বাপেক্ষা 
{মাঁশ্রত কাঁরয়া এই দুই মৌলিক পদার্থের | গুরত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য। 


17:71 আয়রন ও সালফারের রাসায়নিক সংযোগে 
গঠিত যোগক পদার্থ আয়রন সালফাইডে 7 
ভাগ ওজনের আয়রন এবং 4 ভাগ ওজনের 
সালফার থাঁকিবেই। এই ওজন অনদপাতের 
কোন ব্যাতিক্রম হয় না। 


মিশ্র পদার্থ 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলর স্ব স্ব 
ধর্মীবশিক্ট 


৪। মিশ্র পদার্থ প্রস্তুতিকালে সাধারণতঃ 
তাপের তারতম্য হয় না। অবশ্য কোন কোন 


প্রস্তুতিতে তাপের বিনিময় হয় না। 
&। মিশ্র পদার্থ সাধারণতঃ অসমসত্ব, 


আয়রন বা সালফার 
লক ও) ইহার 
ধর্ম 'উপাদানগ্‌ৃলির ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ 
আলাদা। 

৩। যৌগিক পদার্থের উপাদানগ্ীল 
সহজ ও স্থল উপায়ে পৃথক করা যায় না। 

আয়রন সালফাইডের আয়রন কিংবা সাল- 
ফারকে এইরূপ কোন সহজ পদ্ধাততে- পৃথক 
করা যায় না। 

৪1 যৌগিক পদার্থ প্রস্তুতিকালে তাপের 
তারতম্য তোপের উদ্ভব বা শোষণ) হইবেই। 


6 যৌগিক পদার্থ সর্বদাই সমসত্ব। 
আয়রন সালফাইডের বিভন্ন অংশের গঠন 
ও ধর্ম একই অথাৎ ইহা সমসত্ব। 


৬1 মিশ্র পদার্থের কোন নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক ৬। যোঁগিক পদার্থের নির্দিষ্ট গলনাগ্ক 
বা স্ফটনাগক থাকে না। উহা মিশ্রণের উপাদান- | বা গ্ফদুটনাত্ক থাকে। 
গুলির অনুপাতের উপর নির্ভরিশগল। 
পদার্থের শ্রেণীবিভাগ নিম্নের নারণীর আকারে প্রকাশ করা যায়। 
পদার্থ 
] রর 
[ইভ জ্যাকি লন 
সমসত্ব ভাসমসত্ত 
77 
| 
মিশ্রপদাৰ্থ 
A এ | 
যৌগিক পদার্থ 
ধাতু £ অধাতু 


ধোতুকজ্গ) 
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দ্রষ্টব্য : ইতিপূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে, যৌগিক পদার্থ গঠন কালে তাপের বানিময় হয়। 
বস্তুতঃ যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কিছু তাপ গ্রহণ বা মোচন হইবেই। 

যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ মোচন বা তাপের উদ্ভব হয় তাহাকে তাপমোচ' বিক্রিয়া 
(exothermic reaction) বলে। যেমন, কার্বন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গঠিত হয়। এই রাসায়নিক সংযোজনকালে দেখা যায় 94000 Cal. তাপ উদ্ভূত হয়। আবার 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংযুত্তিতে আযামোনিয়া গঠন কালে তাপমোচন হয় 22,000 Cal.। 
চূনে জল দিলে যখন উহা কালিচ্নে পরিণত হয়, তখন প্রচুর তাপের সৃষ্ট হয়। 

যে সকল যোগক পদার্থ উহাদের উপাদান মৌল হইতে তাপ মোচন কাঁরয়া সৃষ্ট হয়, তাহাদের . 
বলা হয় তাপমোচশী যোগ (exothermic ০0019001109) | কার্বন ডাই-অক্সাইড, আযামোনয়া, 
জল ইত্যাদি তাপমোচাী যৌগের উদাহরণ। আবার যে সকল রাসায়নিক বিক্িয়ায় তাপ গ্রহণ বা 
শোষণ হয় তাহাকে তাগগ্রাহণী বিক্রিয়া (endothermic reaction) বলে। 

যেমন, কার্বন ও সালফারের রাসায়নিক মিলনে কার্বন ডই-সালফাইড উৎপত্তি কালে 28,000 
রি লালের লন ভুকন বাড [লি কারে 15590 Cl, তাপ 

হয়। 

যে সকল যৌগিক পদার্থ উহাদের মৌল হইতে তাপ গ্রহণ করিয়া সৃষ্ট হয় তাহারা তাপগ্রাহ যোগ 
(endothermic compounds); কার্বন ডাই-সালফাইড, নাইড্রিক অক্সাইড ইত্যাদি এই শ্রেপীভ্্ত। 

দ্রবণ একটি মিশ্র পদার্থ : দ্রবণ একটি মিশ্র পদার্থ। অবশ্য দ্রবণে যোগক পদার্থের 
কয়েকাঁট বিশেষত্ব লক্ষ্য করা যায়। 

(৯) দ্রবণ সমসত্তব হয় অর্থাৎ দুবণের প্রীত অংশের ধর্ম ও গঠন একই। এক গ্লাস 
চানর জলের প্রাত ফোঁটাই সমান মা্টি। 

(২). কোন কোন ক্ষেত্রে দ্রবণ প্রদ্তুতি- কালে তাপের তারতম্য ঘটে। যেমন, 
সালাফউারক জ্যাঁসিড বা কাষ্টক সোডার দ্রবণ প্রস্তুত কালে তাপের উদ্ভব হয়। পক্ষান্তরে 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড জলের আহত দ্রবণ প্রস্তুতিকালে তাপ শোষণ করে। যোগক 
পদার্থের এই সকল ধর্ম বতমান থাকা সত্বেও দ্রবণকে মিশ্র পদার্থ হিসাবেই গণ্য করা হয়। 
কারণ, কে) দ্রবণের উপাদানগুলি (দ্রাব ও দ্রাবক) কোন নূতন পদার্থ সুষ্টি করে না 
এবং দ্রবণে উহাদের নিজ নিজ ধর্ম অক্ষুপ্ণ থাকে। যথা, চিনির জল?য় দ্রবণে চিনি ও জল 
উভয় উপাদানের ধর্মই বিদ্যমান। (খ) দ্রবণের উপাদানগ্‌ুলিকে বাল্পণভবন, পাতন, 

বেলাসন প্রভৃতি সহজ ভৌত প্রণালতে পৃথকীকরণ সম্ভব! (গ) দ্রবণের উপাদানের 
॥ পাঁরমাণ' একটি নির্দিষ্ট সমা পর্যন্ত পারিবার্তত করা যায়। যৌগিক পদার্থের ক্ষেত্রে 
ইহা অসম্ভব। 

মিশ্রণের উপাদানগলি পৃথক করিতে এবং বিশ্দদ্ধ- পদার্থ প্রস্তুত কাঁরতে ল্যাবরে- 
টরণতে পাঁরস্গাবণ, পাতন, উধর্ঘপাতন, কেলাসন প্রভৃতি কতবগ্াীল সাধারণ প্রণালণর 
সাহায্য লওয়া হয়। এই সকল পদ্ধাতি সম্পর্কে প্রাথমিক জ্ঞান ছাত্রদের থাকার কথা। 
এই বিষয়ের আলোচনা ও প্রয়োগ ব্যবহারিক রসায়নের (Practical chemistry) পাঠা- 
সুচীর অন্তভ্যন্জত করা হইয়াছে। যে সকল স্থানে বিশেষ কোন পদ্ধাতর প্রয়োগ করিতে 
হইবে সেখানে প্ররোজনমত তাহা আলোচনা করা হইবে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


রাসায়নিক সংযোগ মুরাবনী 8 ঢাললটনের গরমাণুবাদ 


“ (Laws of Chemical Combinations : Dalton’s 
Atomic Theory ) 


Syllabus : Laws of Chemical combinations—Dalton'’s Atomic Theory 
(critical study). Gay Lussac’s law. Atomic weight (definition). 


বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু আলোচনাকালে ঘটনা (8০), সূত্র (a৮), প্রকল্প (hypo- 
thesis) এবং তত্ব বা বাদ (15015) শব্দ চারিটি সর্বদা ব্যবহৃত হয়। স্ঢ়তরাং এই শব্দ 
চারিটির অর্থ পাঁরজ্কার ভাবে বোঝা উচিত। 

ঘটনা : ঘটনা বাঁলতে এমন সব কার্য বা ক্রিয়া বুঝায় যাহা স্বভাবতই একই রকমে 
বা একইভাবে হয়। ইহার ব্যাতক্রম কদাচ দম্ট হয় না। যেমন, জলকে ঠাণ্ডা কারলে ইহা 
জমিয়া বরফে পাঁরণত হয়, আবার উত্তপ্ত কারিলে বাজ্পীভূত হইয়া যায়। কয়লা বায়ূতে 
জলে কিন্তু কেরোসিন বা পেট্রোল মাখানো কয়লার প্রজবলন আরও দ্রুত ও তাঁরতার সহিত 
হয়। ফল গাছ হইতে মাটিতে পড়ে, কখনও উপর দিকে যায় না। এই সমস্তই ঘটনার 
উদাহরণ । ঘটনাসমূহ ইন্দ্রিয় দ্বারা দৃষ্ট বা অনুভুত হয়, আবার প্রকৃত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণ 
দ্বারা প্রমাণ করা যায়। প্রকৃতপক্ষে ঘটনার ব্যাখ্যা করাই বিজ্ঞানের মূল উদ্দেশ্য। 

সূত্র : ঘটনার উপর বিভিন্নভাবে বাস্তব পরাঁক্ষা কাঁরয়া উহার পর্যবেক্ষণ হইতে 
বিজ্ঞানীগণ কতবগদুলি সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত হন। পরাঁক্ষালব্থ ফলগুলির সাধারণ 
বিব্রণ সংক্ষপ্ত ও শুদ্ধভাবে প্রকাশিত কারলেই ইহা সূত্র বা নিয়ম হয়। এক কথায় 
বৈজ্ঞানিক সূত্রের {ভিত্তি হইল ঘটনা সম্বন্ধে বাস্তব পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণ 

যেমন, স্থির তাপমান্ায় যে কোন গ্যাসের উপর চাপ বাড়াইলে উহা আয়তনে কমে। 
এই ঘটনার উপর যে সাধারণ সিদ্ধান্ত তাহাই বয়েলের সূত। গাছ হইতে ফলের মাটিতে 
পতন-এই ঘটনা হইতেই মহাবিজ্ঞানী নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র। জুত্র একই শ্রেণীর 
বাতিল করিতে হয় অথবা ইহার উপযুক্ত সংশোধন প্রয়োজন হয়। ১ 

প্রকল্প : বিভিন্ন সূত্রের ব্যাখ্যা ও সমন্বয়ের প্রয়োজনে বাস্তব পরাঁক্ষা ছাড়া কল্পনা 
বা য্া্তিগ্রাহ্য অনুমানের আশ্রয় লইলে উহা হয় ‘প্রকল্প’। প্রকল্প কল্পনা বা ধারণা 
মাত্র এবং উহার উপর 'ভাত্ত করিয়া বাস্তব ঘটনাগুলির ব্যাখ্যা করার জন্য নূতন ন্‌তন 
পারকল্পনা করা হয়। 

বাদ বা তত্ব : যখন কোন প্রকল্প বহ বাস্তব ঘটনা বা তথ্যের ব্যাখ্যা কারতে পারে 
তখন উহা হয় ‘বাদ’ বা “তত্ব । 

‘প্রকল্প’ বা ‘বাদ’ দুই-ই কল্পনা প্রসূত। বাদের সিদ্ধান্তগুলি প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে পরীক্ষা 
বা পর্যবেক্ষণ সাহায্যে যাচাই করা হয়। বিজ্ঞানের নূতন নূতন আবিষ্কার যখন বাদের দ্বারা 
ব্যাখ্যা করা যায় না, তখন ইহা অচল হইয়া পড়ে বা সংশোধিত হয়। 
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রাসায়নিক সংযোগ স্যর সম্যহ : বি পরিনত অইন বহন 
ততোধিক পদার্থের রাসায়ানক 'সংযোগকালে পদার্থগাল খেয়ালখুশামত যে কোন 
অনুপাতে মিলিত হয় না, পরন্তু রাসায়নিক 
সংযোগ মাত্রেই কতকগডলি নিদিষ্ট নিয়ম 
মানিয়া চলে। এই সমস্ত নিয়মকেই 
রাসায়নিক সংযোগসঢ়তর বলা হয়। 


সংযোগ নিয়ান্তিত। (১) ভরের নিত্যতা 
সূত্র বা বস্তুর অবিনাশিতা সূত্র (aw 01 
(conservation of mass or law of 
indestructibility of matter) —ল্যleu- 
সিয়ার (1774). (২) ্থরাননপাত সর 
(law of constant or definite pro- 
portions) —enee্ট (1799) (৩) 
গদ্ণানপাতসত্র (law of multiple 
proportions) ডালটন (1803) (৪) 
মিথোনপাত সূত্র (aw of reciprocal 
Pproportions)—fরক্‌টার (1792) (6) এ 
গ্যাসায়তন সূত্র (law of gaseous ঠ 
volumes) '_শে-লূসাক (1808). চিত্র ১ (১)-ল্যাতযাসয়ার 

প্রথম চারিটি সূত্র পদার্থের ওজনের সহিত সম্পক্যন্ত। সেইজন্য এ সন্রগলিকে 
তোলিক বা ওজনাত্যক সূত্র (Stoichiometric laws) বলা হয়। পণম সূৰাট পদার্থের 
আয়তন সম্পাঁকতি। 


ভরের নিত্যতা স্যন্র বা পদার্থের আবিলাশিতা স্যন্র:. (law of conservation of 
mass or law of indestructibility of matter) : ইহা জড় বিজ্ঞানের একাট মূল 
সূঘ। প্রকাতিতে নিয়তই বস্তুর সংখ্যাতীত পারবর্তন হইতেছে; ধিল্তু এই পারবর্তনের 
ফলে মোট পরিমাণের কোন ক্ষয় বা বৃদ্ধি হইতেছে না, ইহা ঠিকই আছে। এই সত্যকে 
ল্যাভয়াসিয়ার যুক্তি এবং বিভিন্ন বিক্রিয়ার পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন এবং এই মর্মে যে 
সূত্র দেন তাহা এইরূপ-কোন রাসায়নিক বিয়ার প্যর্কে ও পরে ইহাতে অংশগ্রহণকারী 
(বিকিয়ক) পদার্থের মোট ভর (বা ওজন)-বিকিয়াজাত পদার্থের মোট ভরের সমান হইবেই। 
রাসায়নিক পারবর্তনে পদার্থ ভিন্ন ধর্মীবশিষ্ট অন্য পদার্থে রূপান্তরিত হয় মাত 


অবস্থাগত পাঁরবর্তনেও জড় পদার্থের রূপে বদলায়; কিন্তু মূল পদার্থের সামীপ্রক 
পারমাণ একই থাকে। এক কথায়, জড়পদার্থ অবন্বর, কোন প্রািয়া দ্বারাই উহার 
সৃষ্টি বা ধ্বংস হয় না। 


মনে করি, দিনা বরা রন 
পদার্থ উৎপন্ন হয়। তাহা হইলে দেখা যাইবে বিক্রিয়ার পূর্বে কে+খ) এর ওজন= 
বিক্রিয়ার পর উৎপন্ন গে+ঘ) এর ওজন। 
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আমরা জানি, আয়রন এবং সালফার উত্তপ্ত কাঁরলে রাসায়নিক ‘মিলন ঘটে এবং ফেরাস 
সালফাইড যৌগ গঠিত হয়। এখন সু গ্রাম আয়রন এর সাঁহত % গ্রাম সালফারের মিলনে 
যাঁদ 2 গ্রাম ওজনের ফেরাস সালফাইড উৎপন্ন হয়, তাহা হইলে, 27-2. আবার, 


যখন একটি নির্দিণ্ট পরিমাণ ( গ্রাম) মারাকউারক অক্সাইড উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজত 
হইয়া £ গ্রাম মারকারি এবং ॥ গ্রাম ওজনের আক্রজেন দেয়, তখন b=. 


আপাতদুষ্টিতে অনেক রাসায়নিক (এবং অবস্থাগত) পারবর্তনে ভরের নিত্যতা 
তের বিপরীত ব্যাপার দৃষ্ট হয়। যখন একটি মোমবাতি জবলিতে থাকে, তখন স্পষ্টতই 
ইহা কয় প্রাপ্ত হইতে হইতে শেষ পর্যন্ত কিছুই অবশিষ্ট থাকে না। তরল কেরোসিন 
বা স্পিরিট জ্ালাইলে কোন অবশেষ পড়িয়া থাকে না। একখণ্ড সালফার বা কয়লা 
গুড়াইলে উহারা ক্রমে ক্রমে কোথায় বিলীন হইয়া যায়। কয়লার ক্ষেত্রে বে সামান্য ছাই 
পাঁ়য়া থাকে তাহার ওজন প্রথমে গৃহণত কয়লা খণ্ডের ওজনের অপেক্ষা অনেক কম। 
দলকে ফ;টাইলে উহা অদৃশ্য হইয়া যায়। একখণ্ড কপূর একটি প্লেটে খোলা অবস্থায় 
| রাখলে ক্রমে দেখা যায় বস্তুটি আয়তনে ছোট হইয়া ওজনে কমিতেছে। সুতরাং 
দ্বাভাবিকভাবেই মনে. হইতে পারে, এই সব ঘটনায় পদার্থ ধ্বংস হইতেছে। আবার 
ইহার বিপরাত ব্যাপারও আমাদের নজরে আসে। ওজন জানা আছে এইরূপ এক টুকরা 
ম্যাগনেসিয়াম একটি পোর্সোলন বেসিনে রাখিয়া জবালাইলে উজ্জ্বল আলো বিকিরণ সহ্‌ 
জবলিতে থাকে এবং অবশেষে একটি সাদা ভস্মে পরিণত হয়। এই ভস্মের ওজন গৃহীত 
ম্যাগনোসয়াম ট্টকরার ওজন হইতে বেশগ। একখণ্ড আয়রনকে ওজন করিয়া কয়েক 
দিন আদ্রবায়তে রাখার পর দেখা যায় উহার ওজন বৃদ্ধি পাইয়াছে। এই সব ঘটনায় 
মনে হওয়া সম্ভব যে, কোন নূত্ন্ম জড় পদার্থের সৃষ্টিই এই ওজন বৃদ্ধির কারণ। 


কিন্তু রাসায়নিক পাঁরবর্তনের (অবস্থাগত সহ) মূল কারণগুলি ব্যাখ্যা করলেই 

দেখা যাইবে, স্থল দৃষ্টিতে বাহাকে আমরা পদার্থের সৃষ্টি বা লয় মনে কাঁর তাহা পদার্থের 

বপান্তর ছাড়া কিছুই নয়। কোন পাঁরবর্তনই পদার্থের নিত্যতা স্তরের বিরদ্ধাচরণ 
' করে না। যেমন, 


(ক) মোমবাতি, কেরোসিন তেল, পেট্রোল প্রভৃতির উপাদান মৌল. কার্বন ও 
| হাইড্রোজেন । জবালবার সময় এই সব পদার্থের কার্বন ও হাইড্রোজেন বায়ার আকঝিজেনের 
সহিত রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হইয়া যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলপয় বাষ্প উৎপন্ন 
করে, যাহা বায়নর সহিত মিশিয়া অদৃশ্য হইয়া যায়। ফলে, আপাত দৃষ্টিতে মোম বা 
তেল বিনাশ প্রাপ্ত হইয়া ওজন হাস পাইতেছে, কিন্তু উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ দুটির সাঁঠক 
ওজন লওয়া হইলে দেখা যাইবে উহা বতটুক্‌ মেম জালয়াছে এবং উহার দহনে যতট্‌কু 
অক্সিজেন প্রয়োজন হইয়াছে তাহার মোট ওজনের সমান। 

অর্থাৎ মোম বা তেলের ওজন+অক্সিজেনের ওজন= কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন+ 
জলীয় বাচ্পের ওজন। ইহা সন্দেহাতীত ভাবে প্রমাণ করা যায়, এইরূপ রাসায়নিক 
পরিবর্তনে পদার্থের মোট ভর অপরিবার্তত আছে। 

(খ) কাঠকয়লা মূলতঃ মৌল কার্বন ছাড়া কিছুই নয়। উহাতে অশ-দ্ধি হিসাবে 
সামান্য ধাতব পদার্থ বিদ্যামান। একখণ্ড কাঠকয়লা বায়ুতে দহনকালে উহার কার্বন 
বায়নর আক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক সংয্া্ততে গ্যাসীয় কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপাদন কাঁরিয়া 
বায়র সহিত মিশিয়া যায়। দহন সম্পূর্ণ হইলে আঁত সামান্য পরিমাণ ভস্ম (যাহা 
ধাতব পদার্থ হইতে উদ্ভূত) পড়িয়া থাকে॥ এই ভঙ্গের ওজন গৃহীত কাঠকয়লার 
ওজনের অপেক্ষা অনেক কম। কিন্তু এই ওজন হ্থাসও প্রকৃত নহে। উৎপন্ন কার্বন ডাই, 
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অক্সাইডের এবং ভদ্মের সঠিক ওজন লইলে দেখা যাইবে এই ওজন এবং গৃহীত কাঠকয়ল। 
ও বিক্রিয়াকালে সংযুক্ত আঁজ্জেনের ওজনের মধ্যে কোন তারতম্য নাই। 

(গে) এক খণ্ড কপুরি বায়ুতে খোলা. অবস্থায় রাখলে উহার ওজন কমে। তবে 
এই ওজন-ছাসও নিত্যতা সূত্রের পরিপন্থী নহে। কারণ কর্লুর একটি উদ্বায়ী কাঠন 
পৃদার্থ। খোলা অবস্থায় রাখলে সাধারণ তাপমাত্রায়ই উহা ধাঁরে ধারে গ্যাসীয় অবস্থায় 
রুপান্তারত হইতে থাকে এবং উহার ওজন ক্রমশঃ হাস প্রাপ্ত হয়। কিন্তু উৎপন্ন গ্যাসীয় 
কগ্চরের ওজন এবং অবশিষ্ট কঠিন কর্চুরের ওজন. সঠিক ভাবে গ্রহণ কাঁরলে দেখা যায় 
এই মিলিত ওজন এবং যে কর্পুর খণ্ড প্রথমে লওয়া হইয়াছিল তাহার ওজন একই 
এই পরিবর্তনে ক্পঢুরের অবস্থাগত পরিবর্তন হইয়াছে মান্ন। 

ঘে) ম্যাগনেসিয়াম ধাতু বায়মতে দহন করলে উহার ওজন বৃদ্ধি পায়। এই ওজন 
বৃদ্ধি ভরের নিত্যতা সূত্রের পরিপ্রেক্ষিতে ব্যাখ্যা সম্ভব। বায়তে ম্যাগনেসিয়াম পাড়াইলে 
উহা বায়নর আঁক্সজেনের সহিত য্য্ত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড নামক সাদা যোগে 
পরিণত হয়। ম্যাগনেসিয়ামের সাহত আন্সিজেন সংয্যন্তির জন্য ওজন বৃদ্ধি পায়। দেখা 
যাইবে, গৃহাত ম্যাগনেসিয়াম ও উহার দহন কালে ব্যারত অক্সিজেনের মোট ওজন উৎপন্ন 
ম্যাগনোসয়াম অক্সাইডের ওজনের সমান হইবেই॥ কপার, মার্ণারী বা টিন ইত্যাদি ধাতুর 
বায়ুতে দহনে ওজন বৃদ্ধি একই য্যান্ততে ব্যাখ্যা করা যায়। 

:(উ) আদ্র বায়নতে একটি লৌহদণ্ড রাখলে উহার ওজন বাড়ে। এই ঘটনার 
কারণ আর্দ্রবায়র অক্সিজেন ও জলায় বাষ্পের সাঁহত রাসায়নিক বাখিয়ায় লৌহের উপরে 
প্রধানতঃ সোদক ফেরিক অক্সাইডের একটি বাদাম আস্তরণ সৃণ্টি হয়। এই আস্তরণই মরিচা 
089)1 আঁ্সজেন ও জল যত হয় বালয়৷ই লৌহ ইইতে মরিচার ওজন বেশ, ফলে 
সমগ্র ভাবে)লৌহদণ্ডের ওজন বৃদ্ধি পায়। 


পরণক্ষা দ্বারা ভরের নিত্যতা স্যন্রের প্রমাণ : 


(১) . ল্যাভয়[দিয়ারের টিন দহন পরণক্ষা : ল্যাভয়াসয়ার একটি কাচের 'রিটটে কয়ে» 
সহ রা তর Ra দাই 
দেন এবং টিন সমেত বিটের সঠিক ওজন নেন। 
অতঃপর [তান রিটট“টিকে দশঘকক্ষণ ধাঁরয়া উত্তপ্ত 


আরীশকভাবে টিন অক্সাইড যোগে পাঁরণত হয়। , 
তানি রটটণট. শীতল কারয়া পানর্বার ওজন 
করিয়া দেখিলেন, পরের ওজন পূর্বের ওজনের 
সমান। ইহাতে প্রমাণিত হয়, এই রাসায়নিক 
পারবর্তনে ধাতব টন সাদা ধাতু-ভস্ম বা 
অক্সাইডে পাঁরণত হওয়া সত্তেও মোট ওজনের 
কোন হাস বা বৃদ্ধি হয় না অর্থাৎ ইহাতে 
পদার্থের রুপান্তর ঘটিয়াছে,“কন্তু পদার্থের[চর ১(২)-গ্যাভগ়াঁসয়ারের টিন দহন পরীক্ষা 
সৃষ্টি বা বিনাশ হয় নাই। 

(২) ল্যানডল্টের পরাঁক্ষা : পদার্থের আঁবনশ্বরতা প্রমাণে বিজ্ঞান ল্যানডল্টের 
পরাক্ষাটি বিশেষ পরিচিত। ল্যানডল্ট চা- আকারের একটি কাচ নলের দুই বাহুর 
একটিতে ফেরাস সালফেট ও অপরাটতে সিলভার সালফেট দ্রবণ লইয়া বাহন দুইটির মুখ 
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উত্তাপে গলাইয়া বন্ধ কাঁরয়া দেন। তিনি মুখবন্ধ সমস্ত চ-আকারের কাচের নলাটর 
সঠিক ওজন নেন। অতঃপর ইহাকে এ পাশ ও পাশে কাৎ করিয়া 
দ্রবণ দুইটি উত্তমরূপে মিশাইয়া দেন। বিকারক দুইটির মধ্যে 
রাসায়ানক ক্রিয়ার ফলে ধাতব সিলভার অধগাক্ষপ্ত হয় এবং 
ফেরিক সালফেট উৎপন্ন হয়। 

বিক্রিয়া শেষে নলটি শীতল কারয়া মগ 
তান দেখেন, বিক্রিয়ার পূর্বে নলের ওজন ও বিক্রিয়া শেষে 
নলের ওজনে কোন তারতম্য নাই। অতএব এই পরীক্ষা নিঃসন্দেহে 
দিন ৯৩) ল্যানডল্টের প্রমাণ করে যে রাসায়নিক বিাক্রয়ায় পদার্থের রুপান্তর হয়, 

পরাক্ষা কোন পদার্থের সৃষ্টি বা লয় হয় না। 

ল্যানডল্টের পরাক্ষাটি চা- নলের দুই বাহুতে অন্য দুইটি বিকারক লইয়াও করা 
যাইতে পারে। যেমন, এক বাহুতে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ ও অন্য বাহুতে সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ লইয়া বিক্রিয়া ঘটাইলে সাদা সিলভার ক্লোরাইড অধগীক্ষপ্ত হয় এবং দ্রবণে 
থাকে সোডয়াম নাইভ্রেট। 
. সোডিয়াম ক্লোরাইড+ সিলভার নাইষ্রেট=সিলভার ক্লোরাইড+সোডয়াম নাইট্রেট। 

(৩) কাঠকয়লার দহন পরণক্ষা : একটি লম্বা গলায্ন্ত গোলতল ফ্লাস্কে রযার 
ককের মাধ্যমে দুইটি তামার তার প্রবেশ করাইয়া একটি তারের প্রান্তে একটি ছোট 
তামার বাটি (০৭p5ule) যুক্ত করা হয়। এই বাটিতে একট;করা বারন 
বিশচদ্ধ কাঠকয়লা (শর্করা কয়লা) রাখা হয়। অপর তারাঁট 
এমন ভাবে ক্লাস্কে প্রবেশ করানো হয় যাহাতে উহার প্রান্তাঁট 
বাঁটকে স্পর্শ না কাঁরয়া উহার সাল্নিকটে থাকে। এক্ষণে এই 
বাটি এবং অপর তামার তারের প্রান্ত একটি প্লাটিনাম তার দ্বারা  / 
এমন ভাবে য্যন্ত করা হয় যাহাতে প্লাটিনাম তারটি কাঠকয়লার. " 
সংস্পর্শে থাকে। ফ্লাস্কের মুখের রবার ককের মধ্য দিয়া 
স্টপৃকক্‌ য্স্ত একাঁট সমকোণে বাঁকানো নল প্রবেশ করানো 
হয়। ফ্লাস্কের গলার দিকে আছে স্টপৃকক্‌ ফ্যন্ত অপর একটি 
পারব নল। পারব নল ও বাঁকানো নলের সাহায্যে ফ্লাস্কের 
বায়ন অপসারিত করিয়া আঁক্সজেন দ্বারা ফ্লাস্কটি পূর্ণ করা হয়। 
স্টপ-কক্‌ দুইটি বন্ধ কারয়া সম্পূর্ণ ফন্তরটির সঠিক ওজন লওয়া 
হয়। অতঃপর তামার তারদ্বয়ের বাঁহঃপ্রান্ত একটি ব্যাটারীর দুই গান তার 
মেরুর সাঁহত য্যক্ত করিলে তাঁড়ৎ প্রবাহ সর হয় এবংপ্লাঁটিনাম 
তার উত্তপ্ত হইয়া উঠে। উত্তপ্ত তারের সংস্পর্শে কাঠকয়লা 
প্রজবালত হয় এবং আঁক্সজেনের সহিত যুক্ত হইয়া বর্ণহীন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। কাঠকয়লা সম্পূর্ণ 
পঢ়ড়িয়া গেলে তড়িৎ সংযোগ বিচ্ছিন্ন কারয়া যন্তাটিকে' শীতল চর 2৫) কমল 

করা হয় এবং পুনরায় ওজন লইলে দেখা যায় ষন্তরটির ওজন দহন পরাক্ষা 
অপার রাহিাছে। 

* আপাতদৃষ্টিতে কাঠকয়লা অদৃশ্য হইয়া যাওয়ায় উহার ওজন হাস হওয়াই স্বাভাবিক 


ছিল, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তাহা হয় নাই। 
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এই পরাক্ষাটি কাঠকয়লার পাঁরবর্তে সালফার, ফসফরাস, ম্যাগনোসয়াম লইয়াও করা যায়। প্রাত 
ক্ষেত্রেই অধাতু বা ধাতু উত্তাপে অক্সিজেনের সাঁহত রাসায়নিক ক্রিয়ায় উহাদের অক্সাইডে পারণত হয়। 

(৪) মোমবাতির দহন পরীক্ষা : (পার্টিউনের পরীক্ষা) £ঃ উপযনন্ত দৈর্ঘ্য- 
বািশন্ট এবং বড় ব্যাসের একাঁট মোটা শন্ত কাচনল লওয়া হয়। নলাটর নিম্ন প্রান্তের 
মাপ মত একটি সাঁচ্ছদ্রু ককের ছিপিতে একাঁটি মোমবাতি বসাইয়া নলাটির নীচের মুখে 
আটকানো হয়। নলের অভ্যন্তরে উহার অপর মুখের কাছে একাঁট তার জাল বসানো 
হয়। তার জালির উপর প্রথমে কয়েক টুকরা চুন এবং তার উপর কঠিন কম্টিক সোডার 
দণ্ড রাখা থাকে॥ অতঃপর নলের উপরের মুখ স্মাবধাজনকভাবে রবার কর্ক দ্বারা বন্ধ 
করিয়া সমগ্র যন্ত্রটি একটি তুলাদণ্ডে বসাইয়া সঠিক ওজন লওয়া হয়। এইবার মোমবাতি 
সমেত নীচের কর্কাট খুলিয়া মোমবাত 
জবালাইয়া সত্বর উহা যথাস্থানে বসানো 
হয়। ককের ছিদ্রপথে বায়; কাচনলে 
প্রবেশ করে এবং ইহাতে মোমবাতির দহন 


কাঁটা এমন ভাবে হোলিয়াছে যাহাতে সমগ্র 
কাচনলের ওজন বৃদ্ধি প্রকাশ করে অর্থাৎ 
মোমবাতির দহনে ওজন হাস পায় নাই, চিত্র ১৫৫)-মোমবাতির দহন পরাঁক্ষা 


বরং বাঁড়য়াছে। 

মোমবাতির দহনে উহার উপাদান মৌল দুইটি কার্বন ও হাইড্রোজেন বায়ুর আঁক্সজেনের 
সাঁহত রাসায়ানক "মিলনে যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাপ গঠন করে যাহা 
কষ্টক সোডা ও চুন দ্বারা শোষিত হয়। এই পরীক্ষায় উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ দুইটি 
ডীঁড়য়া যাইতে পারে না। এইজন্য দহনে ব্যবহৃত আঁকপজেনের পাঁরমাণ অনুযায়ী কাচনলের 
ওজন বৃদ্ধি পায়; সুতরাং এক্ষেত্রে প্রথম ও দ্বিতীয় ওজনের পার্থক্য হইল যতটা 


(6) লোঁহের মাঁরচা পড়া পরণক্ষা : একটি মোটা কাচনলে (বা ছোট বোতলে) 
ত [িছ; অপাতিত জল লইয়া ইহাতে কয়েকটি পাঁরচ্কার লোহার পেরেক 
বা একাঁট ছোট লৌহদণ্ড রাখা হয়। নলাটর মুখ বায়ুরঃদ্ধভাবে 
কর্ক দ্বারা আঁটিয়া দেওয়া হয়।. অতঃপর মুখবদ্ধ নলাটর সঠিক 
ওজন লইয়া একই ভাবে কয়েক দন রাখলে পেরেকের গায়ে বাদামী 
বর্ণের একটি আস্তরণ (মাঁরচা) পড়ে। নলাঁটির পুনরায় ওজন লইলে 
দেখা যায় পূর্বের ওজনের কোন পাঁরবর্তন হয় নাই। 

পেরেকের গায়ে বাদাম বর্ণের যে আস্তরণ গড়ে উহা নলমধ্যদ্থ 
আর্দ্র বায়ুর আঁঝজেনের সহিত লোহার রাসায়ানক 'বাক্রয়ায় সোদক 
ফোঁরক অক্সাইড গঠনের ফল। এই আঁঝ্সজেন সংযোগের ফলে 
মরিচা গঠিত হওয়ায় পেরেকের ওজন বাঁদ্ধ পায়, কিন্তু মারচা গঠনে 


ই এর যে পারমাণ আঁকজেন যযন্ত হয় সেই পরিমাণ আঁঝজেন নল হইতে 
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অবদ্থাগত পরিবর্তন হয়, কোন পদার্থের সৃষ্টি বা বিনাশ হয় না। 


এক প্রকার শান্ত। বিক্রিয়ার ফলে যে পরিমাণ তাপ্রে সা হইবে বিক্রিয়াজাত পদাথের পারমাণ 
তন এই ওজন হাস খুবই সামান্য, তবুও সংশোধিত রূপে এই সন্র 
নিম্নর্প -. 


ভর ও শান্তর মোট পরিমাণ বিক্রিয়ার পূব ও পরে স“্দা একই হইবে ৷ Ks 
সূত (Law of definite or constant proportions) : যে কোন 
যৌগিক পদার্থ লবাাই নিদিষ্ট কতকগুলি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং নেই যোগিক 
পদার্থে উহার মৌলিক উপাদানগ/লির ওজনের অন্যপাত অবর্দাই নিট বা [গ্থির। 
অর্ধ কোন যোঁগকে ভিন্ন ভিন্ন উৎস হইতে সংগ্রহ কারলে অথবা বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রচ্তুত 
করিলে উহা প্রা, ক্ষেত্রেই নাট মৌলের "নাট ওজনের সংযোগে গঠিত দেখা যাইবে। |. 
মনে করি , 4 এবং 3 দইটি মৌল দ্বারা গঠিত 40 যৌগ তিনটি ভিন্ন পদ্ধাততে 
প্রস্তুত করা যায়। মনে করি, প্রথম পদ্ধাততে ৪ গ্রাম A, ট গ্রাম B এর সহিত রাসায়নিক 
ভাবে মিলিত হয়। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে * গ্রাম A-এর সাঁহত ) গ্রাম B মিলিত আছে 
এবং তৃতাঁয় পদ্ধতিতে 1 গ্রাম & এবং 1 গ্রাম B পরস্পর যযন্ত হইয়া AB যৌগ গঠন 
কারয়াছে। তাহা হইলে স্থিরানুপাত সুত্রানুসারে, 


b 

উদাহরণ : (১) জল একটি যৌগ। উহা নদী, পুকুর, সমুদ্র, বৃষ্টি প্রভৃতি নানা 
উৎস হইতে সংগ্রহ করা যায়। আবার হাইড্রোজেন ও আঁজজেন গ্যাস মিশ্রণে তড়িং 
চ্ফ্যালঙ্গ পাঠাইয়া, উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিয়া বা 
অন্যান্য উপায়ে জল প্রস্তুত করা যাইতে পারে। কিন্তু সকল ক্ষেত্রেই বিশূদ্ধ জলকে 
বিশ্লেষণ করিলে দেখা যাইবে উহা সব'দাই হাইড্রোজেন ও আিজেন এই দই মৌলের 
সমবায়ে গঠিত এবং উহাতে সদাই 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ও ৪ ভাগ ওজনের 
আক্িজেন বর্তমান থাকে অর্থাৎ উহাতে হাইড্রোজেন ও আক্জেনের ওজনের অনঃপাত 
14 8 (প্রকৃতপক্ষে 11008 : 8)। 

(২) চৃণাপাথর (08003) উত্তাপ প্রয়োগে কারন ডাই-অক্সাইড দেয়। আবার 
উহা লঘ; হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়াও কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন 
করে। দেখা যাইবে উভয় প্রক্রিয়ায় প্রা্ত বিশ্ব কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন ও অক্রিজেন 
- এই দুইটি মৌল থাকে এবং ইহাতে কার্বন ও অক্সিজেনের ওজনের “অনুপাত সবদাই 


অপারিবর্তিত অর্থাৎ 3 : 8। 
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(৩)  পরীক্ষাগারে বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রস্তুত সোডিয়াম ক্লোরাই র 
এবং বাভিন্ন প্রাককীতিক উৎস Ee RUBIN a LE ত 
যায় উহা সব সময়ই সোডিয়াম ও ক্লোরিন এই দুই মৌলের রাসায়নিক মিলনে গাঠত এবং 
উহাতে সোডিয়াম ও ক্লোরিনের ওজনের অনুপাত 23:35.461 এই ওজন অনুপাতের 
ব্যাতক্রম কদাচ দুষ্ট হয় না। / 

ল্যাবরেটরীতে চ্থিরানূপাত স্যন্রের সত্যতা নির্ণয় : আমরা জানি তিনটি 
(ক ত লহ মং) যেমন | ঠা 

ডত্তাপ 
কপার নাইটরেট--_---৯ কিউপ্রক অজ্সাইড+ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড4-আঁক্কজেন। 


উত্তাপ 
কপার রন উপরি অক্সাইড+-কার্বন ডাই-অক্সাইড। 
পপ 


কপার হাইড্রোক্সাইড-__-___-৯কিডীপ্রক অক্সাইড+জল। 

তিনটি ভিন্ন কপার যৌগ হইতে উত্তাপ প্রয়োগে প্রাপ্ত বিশ্চদ্ধ কালো িউাপ্রক অক্সাইড 
হা হইল এবং প্রতোকাটি নমর গায়ে 1, 2 এবং ও নম্বর যত লেবেল আয়া দেওয়া 

|| 

একটি পরিভ্কার শড্ক পোসে“লিন বোটের ওজন লইয়া উহাতে 1 নং কিউপ্রিক 
অক্সাইডের খানিকটা লইয়া পঢনরায় ওজন করা হয়। অতঃপর কিউীপ্রক অক্সাইড-সহ 
বোটটি একটি দুই মুখ খোলা 
দহন নলের (combustion tube) 
মধ্যে রাখা হয়। দহন নলের উভয় 
প্রান্তে ককের মাধ্যমে দুইটি কাচ- 
নল আটকানো থাকে। একটি নল 
দিয়া বিশ্দদ্ধ শঢ্ক হাইড্রোজেন 
গ্যাস দহন নলে ধারে ধারে প্রবেশ 
করানো হয়। অপর নলটি স্টীম 
নির্গমনের পথ হিসাবে কাজ করে। চিত্র ১(৭)-_স্থিরাননপাত সন্্র-সম্বন্ধীয় পরাক্ষা 
এইবার হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে দহন নলটি তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। হাইড্রোজেন 
গ্যাস উত্তপ্ত কিডীপ্রক অক্সাইডকে লাল ধাতব কপারে পাঁরণত করে এবং নিজে স্টীমে 
পাঁরণত হইয়া নির্গম নল দিয়া বাহর হইয়া যায়। 09০0+05৯087+1750 

বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে উত্তাপ বন্ধ করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস পাঠানো অব্যাহত রাখিয়া 
দহন নলাট ঠাণ্ডা হইতে দেওয়া হয়। পোর্সেলিন বোটাট অতঃপর ডোঁসিকেটারে রাখিয়া 
শীতল করিয়া উহার ওজন লওয়া হয়। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইল “কিনা জানিবার জন্য 
বোটটি আবার হাইড্রোজেন প্রবাহে পূর্বের ন্যায় উত্তপ্ত করিয়া ঠাণ্ডা কারবার পর ওজন 
লওয়া হয়। পর পর দুইটি ওজন যখন একই হয়, তখন বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়াছে ববিতে 
হইবে। 

গণনা : মনে কার, পোর্সোলন বোটের স্থির ওজন-/: গ্রাম 

পোর্সেলিন বোট+কডীপ্রক অক্সাইডের ওজন- ১ গ্রাম 
পোর্সোলিন বোট+কপারের ওজন-/3 গ্রাম 
*', িডীপ্রক অক্সাইডের ওজন- (W2_W1) গ্রাম। 
কপারের ওজন (W3_W;) গ্রাম। 
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এবং [কডীপ্রক অক্সাইডে আক্সিজেনের ওজন- (/5-_-4)-__ (৮/৪--ড11) গ্রাম 
=(W2—Ws) গ্রাম 
কপারের ওজন ১ 
আক্সিজেনের ওজন ড/১_ খাও 
100১৫ (Ws—W1) 
রর ১২, ভা. 
অথবা কপারের শতকরা পারমাণ জজ) গ এবং 


100১৯ (W2—Ws) 
আঁক্সজেনের শতকরা পরিমাণ = লো 


এইভাবে 2 নং এবং 3 নং নমুূনার 'কিডীপ্রক অক্সাইড লইয়া এই পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি 
কাঁরলে দেখা যাইবে কপার ও আঁক্সজেনের অন্পত 1 নং নমুনার অনুরূপ হইবে। 
অতএব ইহা "স্থরানুপাত সূত্রের সত্যতা প্রমাণ করে। 

এই আন্টি প্রকৃতপক্ষে কোন যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা নির্ধারণ করে। 

মনে রাখা দরকার, স্থিরানুপাত সূত্রের বিপরীত বিবাতিটি সর্বদা সত্য হয় না অর্থৎ মৌলিক 
উপাদানগদুলির ওজনের অনুপাত স্থির থাকলেই উহা একটি মাত্র যৌগ নির্দেশ নাও কাঁরতে পারে। 
যেমন ইউরিয়া [009 (4172)5] এবং আ্যামৌনয়াম সায়ানেট (2400) যৌগ দুইটিতে উপাদান 
মৌলগদ্রলির ওজনের অনুপাত অভিন্ন থাকিয়াও দুইটি পৃথক যৌগ সৃষ্টি করিয়াছে। এই প্রসত্গে 
বিদ্তারিত আলোচনা দ্বিতীয় খণ্ডের পণ্চম পর্বে করা হইয়াছে। 

আইসোটোপ আবিষ্কারের পর এই সূত্রটি সর্বক্ষেত্রে প্রশ্নাতীত ভাবে সত্য বলা যায় না। 
আমরা জানি অধিকাংশ মৌলই সম রাসায়নিক ধম কিন্তু বিভিন্ন পারমাণাবক গর্ব বা ভর 
বিশিষ্ট পরমাণু বা আইসোটোপের সমবায়ে গঠিত। যেমন হাইড্রোজেনের সাধারণ এবং ভারী 
হাইড্রোজেন এই দই প্রকার আইসোটোপ জানা আছে। ভারা হাইড্রোজেনের এক একটি পরমা 
সাধারণ হাইড্রোজেনের পরমাণু অপেক্ষা দ্বিগুণ ভারী। সুতরাং ভিন্ন ভিন্ন উৎস হইতে সংগৃহীত 
জলে যাঁদ হাইড্রোজেনের আইসোটোপ দুইটির উপস্থিত ভিন্ন অনুপাতে থাকে তবে জলে 

ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত সর্বক্ষেত্রে এক থাঁকবে না। 

আবার ক্লোরিন 35 এবং 37 ভর বিশিষ্ট দুই রকম পরমাণুর নির্দিষ্ট অনুপাতের মিশ্রণ। 
যাঁদ কোন ধাতব ক্লোরাইডে এ দুই রকম পরমাণুর একটির আঁধক্য থাকে তবে এ ক্লোরাইড যোগের 
সংযদীত প্থিরানুপাত সুত্র মানিয়া চলিবে না। তবে এই রূপ ঘটনা সচরাচর ঘটে না। সাধারণভাবে 
কোন মোলে উপস্থিত 'বাভন্ন আইসোটোপের অনুপাত 'নার্দষ্ট সেইজন্য আইসোটোপের দ্বারা 
এই সুত্রের সত্যতা সাধারণত {বিবৃত হয় না। আইসোটোপ সম্বন্ধে এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে 
বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে। আইসোটোপ সম্বন্ধে জানার পরই "শিক্ষার্থীদের পক্ষে এই অংশ 
ব্মঝা সহজ হইবে। 

গ্যখান্পাত স্যন্র (Law of multiple proportions) : 

দ্যইটি মৌলক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে যখন দুই বা ততোধিক যোগ গঠিত হয়, 
তখন উহাদের একাঁট মৌলিক পদার্থের শ্থির বা নিদিষ্ট ওজনের সহিত অপরটির যে 
বিভিন্ন ওজনের সংযোগ ঘটে, সেই ভিন্ন ভিন্ন ওজনগ্যাল সর্বদা একটি ক্ষুদ্র পূর্ণ সংখ্যার 
সরল অন্গাতে থাকে। 

উদাহরণ : (১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়ানক মিলনে জল ও হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড নামে দুইটি যৌগ গঠিত হয়। জলে 2'0 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সাহত 
16:0 ভাগ ওজনের আক্সজেন যুক্ত আছে। 'আর হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 2:0 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত যুন্ত আছে 32:0 ভাগ ওজনের অক্সিজেন। 

[প্রকৃতপক্ষে হাইড্রোজেনের 2'016 ভাগ বাললেই সঠিক হয়।] 

সুতরাং হাইড্রোজেনের নিদিষ্ট ওজন (2:0 ভাগ)-এর সহিত প্রথম যোগে আঝ্সিজেনের 
16 ভাগ এবং দ্বিতীয় যৌগে 32 ভাগ রাসায়নিক ভাবে মিলিত হইয়াছে। 
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»* দুইটি যোগে নিদিষ্ট ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুস্ত আক্সজেনের ভিন্ন ভিন্ন 
ওজনের অনুপাত 16 : 32 বা 1 : 2, ইহা পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত। 

পক্ষান্তরে নির্দিষ্ট পরিমাণ আক্সিজেনের (16 ভাগ) সাঁহত হাইড্রোজেন যে বিভিন্ন 
পাঁরমাণে যুক্ত তাহার অনুপাত 2 : 11 

(২) কার্বন ও আক্সজেন যুন্ত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন মনোক্সাইড 
দুইটি যৌগ উৎপন্ন করে। 

কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন ও আঁক্সজেনের ওজনের অনুপাত 12 : 32। আবার 
কার্বন মনোক্সাইডে কার্বন ও আক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 12, : 16। অতএব দুইটি 
অক্সাইডে ননীর্দস্ট ওজনের কার্বনের (12 ভাগ) সাঁহত যযুন্ত আক্সিজেনের 'বাঁভন্ন ওজনের 
অন পাত 32 : 16 অর্থাৎ 2 : || ইহা ক্ষুদ্র পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত । 

'অপরপক্ষে আক্সিজেনের স্থির ওজন ইরা রর সাঁহত কার্বনের ভিন্ন ভিন্ন 
ওজনের অনুপাত 6 : 12 অর্থাৎ 1: 

(৩) ৭85০ es LY RONAN GE 


অক্সাইড যোগ গঠন করে। 

যোগ ওজনের অন্পাত 

রী নাইট্রোজেন : আক্সিজেন নাইট্রোজেন : আঁক্সজেন 
(ক) নাইট্রাস অক্সাইড 28 16 14: 8 
(খ) নাইীট্রক অক্সাইড 14 16 14 16 
গে) নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড 28: 48 14 : 24 
(ঘ) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 14 : 32 14 : 32 
(ঙ) নাইট্রোজেন পেণ্টোক্সাইড 28 : 80 14 ; 40 


আঁক্সিজেনের সংযোগ ঘটে তাহার অনুপাত 8 : 16 : 24 : 32 : 40 অথবা 
1:23 24 25, ইহা একটি পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত। 
(8) আয়রন ও ক্লোরিনের বিকিয়া-জাত দুইটি যোগের বিশ্লেষণের ফল নিম্নর্‌প_- 


ওজনের অনুপাত 

ৃ যৌগ আয়রন : রোরিন 
(ক) ফেরাস ক্লোরাইড 56:71 

খে) ফেরিক ক্লোরাইড 56 : 1065 


৮) আটরনের সির ওজন (56 ভাগের) সাত ভিন্ন ওজনের সংযত কোরনের 
এরও 1065 অর্থাৎ 2 £ 3। ইহা পূর্ণ সংখ্যার সরল অন_পাত। 
(6) “লেড আঁক্সজেনের সাঁহত রাসায়নিক মিলনে িনাঁট যৌগ উৎপন্ন করে 


ওজনের অনুপাত 

লেড : আঁক্সজেন 
(ক) িথার্জ 1072 : 16 অৰ্থাৎ 1072 : 16 
(খ) লেড পার-অক্সাইড 89728-5552 1% 5316 1016 
(গ) রেড লেড 32116 564 ৮ 8০4 : 16, 


, নাঁদ্ট ওজন (16 ভাগ) আঁক্িজেনের সহিত যৃত্ত লেডের বাঁভন্ন ওজনের 
অনুপাত 107 £ 53:6 : 80:4 অর্থাৎ 4 : 2 : 31 ইহা পর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত। 
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সুতরাং উপরের প্রাতটি উদাহরণ গুণানুপাত সূত্র সমর্থক। 
পরণক্ষার দ্বারা গঢ়ণানডুপাত জত্রের প্রমাণ : আমরা জান, কপার ও আক্সিজেনের 
রাসায়ানক মিলনে কিউাপ্রিক অক্সাইড ও কিউপ্রাস অক্সাইড নামে দ'ইটি যোগ গঠিত হয়। 
দুইটি পরিষ্কার শুষ্ক পোসেশলন বোট লইয়া উহাদের ওজন পৃথকভাবে লওয়া হয়। 
ইহাদের মধ্যে একটিতে মেনে করি 1 নং বোট) কিছু কিউপ্রিক অক্সাইড ও অন্যটিতে 
(2 নং বোট) কিছুটা িউপ্রাস অক্সাইড লইয়া পুনরায় বোট দুইটির ওজন লওয়া হয়। 
অতঃপর ভিন্ন ভিন্ন অক্সাইড-সহ বোট-দুইটি একটি দুই মুখ খোলা শন্ত কাচের দহন নলের 
মধ্যে পাশাপাশি রাখা হয়। দহন নলের উভয় প্রান্তে কর্কের মাধ্যমে দুইটি কাচনল 
আটকানো থাকে। একটি নল দিয়া বিশুদ্ধ শূষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস দহন নলে ধারে ধারে 
প্রবেশ করানো হয়। অপর নলটি ষ্টীম নির্গমনের পথ। এইবার হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহে দহন নলাঁট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। হাইড্রোজেন গ্যাস উভয় প্রকারের কপার 
অক্সাইডের সহিত উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া কাঁরিয়া উহাদের ধাতব কপারে পাঁরণত করে 
এবং নিজে জ্টীমে পরিণত হইয়া নির্গম নল 'দয়া বাহির হইয়া যায়। 
০0+4-072-0847717207 08504-75-5207050. 
বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে উত্তাপ বন্ধ করা হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহ অব্যাহত 
রাখিয়া দহন নলট ঠাণ্ডা করার পর পোর্সৌলন বোট দুইটি ডোঁসকেটারে রাখিয়া ঠাণ্ডা 
কাঁরয়া ওজন লইতে হয়। 
গণনা : মনে করি, 1 নং বোটের স্থির ওজন= WW: গ্রাম 
1 নং বোট+কিউীপ্রক অক্সাইডের স্থির ওজন-/ গ্রাম 
1 নং বোট+কপারের স্থির ওজন-৬/ঃ গ্রাম 
*, কিডীপ্রক অক্সাইডের ওজন- (/2--৬11) গ্রাম 
এবং কপারের ওজন- (/৪--/1) গ্রাম 
*. িডীপ্রক অক্সাইডে আক্সজেনের ওজ্রন= (W2—W:)— (Ws-—W,;) 
= (W2—Ws) গ্রাম। 
অর্থাৎ (W2-Wঃ) গ্রাম আকঝ্সজেনের আহত (W3—_W;) গ্রাম কপার যুক্ত হইয়া 
717০8 


৮ —W 
টি { গ্রাম অক্সিজেন টাও গ্রাম বা 2 গ্রাম কপারের সাঁহত যযন্ত থাঁকবে। 
অননরুপভাবে মনে কার, 2 নং বোটের স্থির ওজন= গ্রাম 
2 নং বোট4-কিউপ্রাস অক্সাইড গ্রাম 
2 নং বোট+কপারের ওজন- গ্রাম 
কপারের ওজন= (৫--) গ্রাম এবং অক্সিজেনের ওজন- (৮-৫) গ্রাম। 
সুতরাং (৮--০) গ্রাম আক্সিজেন (৫-৭) গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হইয়া কিউপ্রাস 
গঠন করে। 
. ০--& € 
শু 1 গ্রাম অক্সিজেন চু; ত গ্রাম বা ) গ্রাম কপারের সাহত য্্ত থাঁকবে। উভয় 
ক্ষেত্রে আঁজেনের স্থির ওজন 1 গ্রাম এবং কারের ওজন যথাক্রমে ৮ এবং ১ গ্রাস। পরণক্ষার 
ফল প্রমাণ করে % এবং ) অর্থাৎ দুইটি অক্সাইডের মধ্যে কপারের ওজনের অনুপাত 
tt 1 
কু অর্থাৎ 1 : 2, ইহা পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত, রা নুর 
মমর্থক। 


EEG 
{ সু 
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দ্রঃ যাঁদ দুইটি মৌলের পারস্পারিক মিলনে অধিক সংখ্যক যৌগ গঠিত হয় এবং যৌগগনাঁল সরল 
প্রকাতর না হয় তাহা হইলে এইসকল ক্ষেত্রে আপাত দৃষ্টিতে গণান্পাত সনের ব্যাতক্রম ঘাঁটতে 
দেখা যায়। যেমন কার্বন ও হাইড্রোজেন এই দুইটি মৌল অসংখ্য যৌগ (হাইড্রোকার্বন) গঠন করে। 
ইহাদের মধ্যে বিউটেন, পেনটেন, হেক্সেন তিনটি যৌগ বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় প্রাতাঁট যৌগের 
12 ভাগ ওজনের কার্বনের সাঁহত যথাক্রমে 25, 2:4 এবং 233 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
য্্ত আছে। এই ওজন সংখ্যাগ্িন কখনও সরল পর্ণ সংখ্যার অন্যপাতে থাকতে পারে না। 
আবার মিথেন এবং ডিকেন এই দুইটি কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগের বিশ্লেষণ ফল হইতে 
জানা যায় উক্ত যৌগ দুইটিতে নাদর্ট পাঁরমাণ কার্বনের সাঁহত হ্যন্ত হাইড্রোজেনের ওজনগ্ালর 
অনুপাত 20 : 11, ইহাকে ক্ষুদ্র পর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত বলা সমীচীন নহে। 

ইহাও মনে রাখা দরকার দুইটি মৌল দ্বারা গঠিত যৌগগ্ীলিতে উপাদান মৌল দুইটি একই 
প্রকারের আইসোটোপ দ্বারা অথবা 'বাভন্ন প্রকারের আইসোটোপের 'নীর্দন্ট অন্মপাতের মিশ্রণে 
গঠিত না হইলে সত্রটির সামান্য ব্যাতক্রম ঘাঁটবে। 

[িখোনঃপাত স্যর (Law of Reciprocal Proportions) : যাঁদ দই বা ততোধিক 
মৌলিক পদার্থ অপর একটি মৌলিক পদার্থের 'নাদ্ট বা স্থির ওজনের সাঁহত পৃথক 
পৃথকভাবে মিলিত হইয়া যোগ গঠন করে তবে এ মোঁলক পদার্থগযাল নিজেদের মধ্যে 


" বিক্রিয়া কাঁরয়া যৌগ সৃষ্টি করিলে উহারা যে বিভিন্ন ওজনের অন্যপাতে অপর মৌলিক 


পদার্থের নাদ্ট ওজনের দহিত সংয্যন্ত হইয়াছিল সেই বিভিন্ন ওজনের বা এ সকল 
ওজনের সরল গঢ়ণিতকের অন;পাতে সংয্যুক্ত থাঁকবে। 

ব্যাখ্যা : মনে করি, দুইটি মৌলের (X এবং %) এ এবং & গ্রাম যথাক্রমে অপর 
একাঁট মৌলের (2)-এর নির্দিষ্ট ওজন ০ গ্রামের সহিত রাসারানকভাবে 'মাঁলত হয়। 
এখন X এবং % নিজেদের মধ্যে সংযুক্ত হইয়া যৌগ সৃষ্টি কারলে উৎপন্ন যৌগে 
X এবং Y-এর ওজন অনুপাত হইবে এ : ৮ অথবা ওঁ রাশগযালির কোন সরল গাণতক 
অর্থাৎ 77 : 7৮ (যেখানে 1? এবং ॥ দুইটি আঁত সরল পর্ণ সংখ্যা)। 

উদাহরণ : (১) কার্বন ও আঁক্সজেন পৃথকভাবে হাইড্রোজেনের সাঁহত রাসায়নিক 
সংযোগে মিথেন এবং জল উৎপন্ন করে। এখন িথেন যৌগে হাইড্রোজেন ও কার্বন 
4032 : 12 অর্থাৎ 1008 : 3 ওজন অনুপাতে য্যন্ত আছে। 

আবার জলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ওজনের অনুপাত 1008 : 8। অর্থাৎ 
মথেনে হাইড্রোজেনের নিদিষ্ট 1008 ভাগ ওজনের সহিত 3 ভাগ ওজনের কার্বন এবং 
জলে হাইড্রোজেনের 'নাঁদ্ট 1-008 ভাগ ওজনের সাঁহত 8 ভাগ ওজনের আঁক্সজেন য্ন্ত। 

চিত্র ১৫৮) হইতে ইহা সপন্ট ভাবে বুঝা যাইবে। 


কোন সরল গুণিতক অনুপাতে মিলিত হইবে। প্রকৃতপক্ষে কার্বন ও আঁক্সজেনের 

সংযান্ততে কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং কার্বন ০ 

মনোক্সাইড যৌগ দুইটি গঠিত হয়। কার্বন ডাই- 

অক্সাইডে কার্বন ও আক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 

12 £ 32 অথবা 3 : 8 এবং কার্বন মনোক্সাইডে 

উহাদের ওজনের অনুপাত 12 : 16 অথবা 

6: 8 অর্থাৎ প্রথমটির সরল গ্ীপতক অনুপাতে. (1০08)0 «_____৯ 0680) 

আছে। চিত্র ১৫৮) 
(২) কার্কনের সাঁহত আঁক্সজেন ও সালফার মৌল দুইটি পৃথক পৃথকভাবে 

{মিলনে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন ভাই-সালফাইড যৌগ গঠন করে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে, : আঁক্পজেনের ওজন-12 : 321 


0.8.5.5 (5৯, 05 
Ba RT 14828) 
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ডাই-সালফাইডে কার্বনের ওজন : সালফারের ওজন-12 : 64; সালফার ও আঁকঝ্সজেন 
মৌল দুইটি নিজেদের মধ্যে রাসীয়ানকভাবে 'মালিত হইতে হইলে তাহাদের ওজনের 
অনদপাত 64 : 32 বা 2 : 1 হইবে অথবা ইহাদের কোন সরল গুণিতক হইবে। 

প্রকৃত পরীক্ষায় আনরা জানি সালফার ও আক্সজেন রাসায়নিক 'ক্রিয়ায় সালফার ডাই. 
অক্সাইড ও সালফার ট্রাই-অক্সাইভ যৌগ গঠন করে। 

সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফারের ওজন : অবঝ্সজেনের ওজন=32 : 32 বা 
2 22 অর্থাৎ 2 : 2১৫1 (শেষেরটির সরল গুণিতক)। সালফার ট্রাই-অক্সাইডে সাল- 
ফারের ওজন : আক্সিজেনের ওজন=32 : 48 বা 2 : 3 অর্থাৎ 2: 3১1) 

(৩) 31 ভাগ ওজনের ফসফরাস 3১35-5 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত যৃন্ত 
হইয়া ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইভ যোগ উৎপাদন করে এবং 31 ভাগ ওজনের ফসফরাস '3 


পরব্ত* আলোচনাকালে দেখা যাইবে মিথোন;পাত সূত্রটি তুল্যাগ্ক অনুপাত সের 
(law of equivalent proportions) প্রকারান্তর গান্ত। 

, ক্যালসিয়াম ও ক্লোরিনের অক্সাইড যৌগের বিশ্লেষণ ফল লক্ষ্য কাঁরলে 
দেখা যায় ৪ ভাগ আক্সজেন যথাক্রমে 1-008 ভাগ হাইড্রোজেন, 20:0 ভাগ ক্যালসিয়াম 
এবং 35.46 ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া এই সকল মৌলের অক্সাইড গঠন করে। উত্ত 
মৌলগুলি যাঁদ নিজেদের মধ্যে পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া যৌগ গঠন করিতে সক্ষম হয় তাহা 
হইলে তাহারা পরস্পর একই অন্মপাতে থাকে। প্রকৃত বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড এবং ক্যালাসয়াম হাইড্রাইড যৌগে 20 ভাগ ক্যালাসয়ামের সহিত 3546 ভাগ 
(oH ৬ ৯০৫০০) ক্লোরিন এবং 1.008 ভাগ হাইড্রোজেন: য্ন্ত 

আছে। এই ফলাফল হইতেই প্রকৃত পক্ষে তৃল্যাগ্ক 

অনুপাত সঃব্রের সূচনা হইয়াছে। চিত্র ১৫৯) 

হইতে ইহা আরও পরিজ্কার ভাবে বঢ়ঝা যাইবে। 

এই বিষয়ে বিস্তারিত আলোচনা এই পৰের পঞ্চম 
(8০)০ 44 শি C3546) অধ্যায়ে দেওয়া আছে। 

চিলি ১৯) গ্যাসায়তন স্যর বা গে লঃগাকের সার (La 
of gaseous volumes or Gay Lussac’s law) : নানাবিধ পরীক্ষাদ্বারা গে লু্‌সাক 
গ্যাসাঁয় পদার্থের রাসায়নিক মিলনে উহাদের আয়তনের অনুপাত লক্ষ্য করেন এবং একাঁট 
রাসায়ণিক সংযোগসত্র আবিষ্কার করেন (1808) । ইহা গে ল;সাকের গ্যাসায়তন সূত্র 
নামে খ্যাত। সত্রটি নিম্নরূপ : 

একই চাপ ও উষ্ণতায় দুই বা ততোধিক গ্যাঙ্ীয় পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে 


4 উহাদের আয়তনগ্যলি সরল অনঃপাতে থাকে এবং বিকিয়াজাত পদাথপযাল যদ গ্যাসণয় 


হয়, তবে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তনও বিকিয়ক গ্যাসগ্যাঁলর আয়তনের সহিত অতি সরল 


ডি 


অন্যপাতে থাকিবে! 
উদাহরণ : প্রকৃত পরাঁক্ষায় দেখা যায় যে, একই উষ্ণতা ও চাপে 
(১) 1 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিন "কিয়া কাঁরয়া 2 আয়তন 


০৫ 


নিন এরা 


| 


| 
| 
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হাইড জেন ক্লোরাইড গ্যাস উপর করে। সুতরাং হাইড্রোজেন, ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের আয়তন 1 : 1:2; ইহা একটি সরল অন;পাত। 

(২)- 88 EDEL POU ৬৩১০৩ 
আয়তন স্টীম গঠিত হয়। .'. হাইড্রোজেন, আক্সজেন এবং স্টীমের আয়তনের অনুপাত 


(৩) 1 আয়তন নাইট্রোজেন ও 3 আয়তন হাইড্রোজেনের 'বাক্রিয়ায় 2 আয়তন 
আ্যমোনিয়া উৎপন্ন হয়। .'. গ্যাসগুলের আয়তনের অনুপাত 1 £ 3 : 21 

সুতরাং প্রাত ক্ষেত্রেই বাকিরক ও বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির আয়তন আঁত সরল অনু" 
পাত রক্ষা কারতেছে। 

রাসায়নিক সংযোগ সন্রাবলীর মধ্যে একমাত্র গে ল্‌সাকের সূত্রই আয়তন সংক্রান্ত। 
অন্যান্যগযলি ওজন: সংক্রান্ত। কেবল এই সত্রাটই ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব নয়। পরবর্তী অধ্যায়ে এই সম্বন্ধে বিস্তাঁরত আলোচনা করা হইবে। 

গদাথের গঠন ও ডালটনের গরমাধ্যবাদ (Constitution of matter and Dalton’s 
Atomic Theory) : পদার্থমাতই যে আঁত ক্ষুদ্র ক্র কণার সমন্বয়ে গঠিত এই সত্য 
সাগ্রাচীন যুগেও ভারতীয় দার্শীনক এবং গ্রীক পাণ্ডতগণের জ্ঞাত ছিল। কিন্তু পদার্থের 
গঠন সম্বন্ধে প্রথম সুনিল বৈজ্ঞানিক মতবাদ প্রচার করেন বিজ্ঞানী জন ডালটন 
(1802)। ইহাই ডালটনের পরমাণ্নবাদ নামে খ্যাত। আধুনিককালে এই তত্বের কিছ 
ন্ট ধরা পাঁড়য়াছে এবং নূতন নূতন আবিষ্কৃত তথ্যের ভিত্তিতে ইহার কিছ: অংশের 
সংশোধন প্রয়োজন হইয়াছে। কিন্তু তবুও ডালটনের পরমাণ্মবাদ যে রসায়ন বিজ্ঞানের 
অন্যতম মূল ভিত্তি তাহা সর্বজনস্বীকৃত। 
, .. ডালটন পরমাপ্যবাদের দ্বশীকার্য বিষয় : (১) প্রত্যেক মৌলিক 7৬ 
আবিভাজ্য, আতি ক্ষুদ্র, নিরেট কণা দ্বারা গাঁঠত। পদার্থের এই ক্ষুদ্রতম কণাগলি পরমাণ্য 
* বা আ্যাটম। কোনরূপ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা 
পরমাণুর সৃষ্টি বা ধংস কোনাটই সম্ভব নহে। 

(২) একই মৌলের সমস্ত পরমাণুই ধর্মে 
অভিন্ন এবং ওজনে একই হইবে। বাভিন্ন মৌলের 
পরমাণ্গযীল ভিন্ন ধর্ম ও ভিন্ন ওজনবিশিষ্ট। 
পদার্থের ধর্ম বালিতে তাহার পরমাণুর ধর্মই 
- ব্যঝায়। 
(৩) রাসায়নিক সংযোগকালে বাভন্ন 
মৌলের এক বা একাধিক পরমাণুর সানী 
সমাবেশ ঘটে এবং যৌগের ক্ষুদ্রতম কণার সৃষ্টি 
হয় অর্থাৎ যৌগ গঠনকালে ‘বিভিন্ন মৌলের রা 
পরমাণগ্ীল পূর্ণ সংখ্যার সরল অন:পাতে যুন্ত চিত্র ১(১০)-জন ডালটন 


হয়। 

(৪) যৌগ সৃষ্টির সময় উপাদান মৌলগযুল যে ওজন অন্পাতে যযন্ত হয়, তাহা 
তাহাদের পরমাণুর ওজনের অনুপাত গান্ন। ডালটনের পরমাণ্বাদের ভিন্তিতে পরমাণ;র 
সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 

মোঁলিক "পদার্থের যে ক্ষুদ্রতম কণা সম্পূর্ণ আঁবভাজ্য থাকিয়া রাসায়নিক বিকিয়ায 
অংশগ্রহণ করে এবং যাহার মধ্যে মৌলিক পদার্থের সমস্ত ভৌত ও রাসায়ানক ধর্ম বর্তমান 


থাকে তাহাই পরমাণু। 
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“ডালটনের পরমাপ্যবাদের ভিত্তিতে রাসায়নিক সংযোগ সাত্রগ/লির ব্যাখ্যা : . 

কে) পদার্থের অবিনাশিতা বা নিত্যতা স্যর: পরমাণুবাদ অনুসারে পদার্থমান্ই 
উহার অসংখ্য পরমাণুর সমচ্টি। পরমাপ্গঠীলর সৃনিদিল্ট সমাবেশেই রাসায়ানক সংযোগ 
ঘটে এবং কোন রাসায়ানক 'বক্রিয়াদ্বারা পরমাণুর সৃষ্টি বা লয় হয় না। অতএব কোন 
রাসায়ানক বিক্রয়ায় অংশগ্রহণকারী পরমাণুগদ্ীলর সংখ্যা রাসায়ানক পারবর্তনের পূর্বে 
বা পরে একই থাকবে, পরমাণগ্রলি নূতনভাবে সজ্জিত হইবে মান্র। 

আবার পরমাণুর ওজন নির্দিল্ট। যেহেতু পদার্থের পাঁরবর্তনে পরমাণগ্লি অপাঁর- 
বাঁতত থাকে সেইজন্য উহাদের মোট ওজনেও কোন তারতম্য হওয়া সম্ভব নয়; অথাৎ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বাকুয়ক পদার্থের ওজন এবং উৎপন্ন পদার্থের ওজন সমান। ইহাই 
ভরের নিত্যতা সত্র। 

খে) দ্থিরান্যপাত দ্র : ডালটনের মতে দুই বা ততোধিক মৌলের পরমাণুগযীলর 
রাসায়নিক সংযোগ্েই যৌগের উৎপাঁত্ত। যৌগ গঠনকালে উহার উপাদান মৌলের পরমাণড- 
গুলে স্মনার্দন্ট এবং পূর্ণ সংখ্যার সরল অন:পাতে যুক্ত হয়। আবার একই মৌলের 
প্রাতটি পরমাণুর ওজন একই অর্থাৎ নিদিল্ট। 

মনে কার, A এবং 7 দুইটি মৌল রাসায়ানকভাবে মিলিত হইতে পারে এবং A 
মৌলের % সংখ্যক প্রমাণ 73 মৌলের ) সংখ্যক পরমাণুর সাঁহত যস্ত হইয়া 4১০3 
যৌগ গঠিত হয়। মনে কার, A এবং B মৌল দুইটির এক একটি পরমাণুর ওজন 
যথাক্রমে ৫ এবং %। 

তাহা হইলে 43৮ যোগে % এবং ) সর্বদাই নির্দিষ্ট পূর্ণ সংখ্যা। এ এবং & সংখ্যা 
দুইটিও নি্দিল্ট। সুতরাং A.B, যোগে ৫% ভাগ ওজনের A এবং &) ভাগ ওজনের 
B বর্তমান আছে। .'. A এবং B মৌলের ওজনের অনুপাত /৯ধ্বক। অৰ্থাৎ 
= 3, যোগে মৌল উপাদান & এবং B-এর ওজনের অনুপাত সর্বদাই নিদিল্ট। ইহাই 
স্থিরাননপাত সূত্র এবং দেখা যাইতেছে ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে ইহা প্রমাণ করা সম্ভব। 

গে) গ্খানঃপাত সূত্ৰ : মনে কার, দুইটি মৌল A এবং 73 পরস্পর রাসায়নিক- 
ভাবে মিলিত হইয়া একাধিক যৌগ গঠন করে। তাহা হইলে যোঁগগুলিতে ডালটনের 
মতবাদ অনুসারে & এবং ট মৌলের পরমাণুগুলির নির্দিষ্ট সংখ্যার সমাবেশ হইবে এবং 
উহাদের পর্ণ সংখ্যার সরল অনঃপাতে যুক্ত হইবে। 

মনে কার, & মৌলের একাঁট পরমাণু 7 মৌলের একাঁট পরমাণুর সাঁহত যুক্ত হইয়া 
£3 যৌগ উৎপন্ন করে, 4১ মৌলের একটি প্রমাণ: ৪ মৌলের দুইটি পরমাণুর সাহত 
য্ত হইয়া 432 যৌগ গঠন করে এবং A মৌলের দুইটি পরমাণ 73 মৌলের তিনটি 
পরমাণুর সাঁহত যত হইয়া A589 যৌগ সৃষ্টি করে। 

ধরা হইল, A এবং 7 মৌলের এক একটি পরমাণুর ওজন যথাক্রমে এবং b। 
মেহেডু একই মৌলের প্রতিটি পরমাণ ওজনে আম, অতএব ওজন দুইটি এ এবং & নী 

এ ভাগ ওজনের A মোল & ভাগ ওজনের B সোঁলের সহিত যুক্ত হয়। 


এ যোগে 


এ ভাগ ওজনের & মৌল 2 ভাগ ওজনের 73 মৌলের সাহত যুক্ত হয়, এবং 
42833 যৌগে_ 


24 ভাগ ওজনের 4 মৌল 3% ভাগ ওজনের 7 মৌলের সাঁহত যয্ত হয়। 
2 
৫ ভাগ ওজনের A মৌল নু ভাগ ওজনের মৌলের সাহত যুক্ত হয়। সুতরাং 


রাসায়ানক সংযোগ সূত্রাবলী 25 


8 মৌলের যে বিভিন্ন ওজনগুলি & মৌলের নিদিষ্ট ওজন এ ভাগের সহিত যুক্ত আছে 
হা 
৮7282 5 বা1:2: ঠঁবা2:4:3। ইহা একটি পূণ সংখ্যার সরল 


অন্পাত। Th UE le এজ! 

(ঘ) শনিথোনযুপাত সত্ৰ : মনে কারি, এ, এবং ৫ যথার্লমে 4, B এবং € মোল 
তিনাটর এক-একটি পরমাণুর ওজন। মনে কার, 4 মৌলের একাঁট পরমাণু 8 মৌলের 
একটি পরমাণ্‌র সাঁহত সংযুক্ত হইয়া AB যৌগ গঠন করে এবং পৃথকভাবে A মৌলের 
একটি পরমাণু ও € মৌলের একটি পরমাণুর সংযোগে AC যৌগ গঠিত হয়। তাহা 
4A মোঁলের ৫ ভাগ ওজন 7 মৌলের & ভাগ ওজনের সাঁহত এবং ০ মৌলের ০ ভাগ ওজনের 
সাঁহত মিলিত আছে। এখন যাঁদ B এবং € ব্যস্ত হইয়া যৌগ গঠন করে, তাহা হইলে 
(১) B মৌলের অন্ততঃ একটি পরমাণ7 ০ মৌলের অন্ততঃ একটি পরমাণুর সাঁহত 
যুন্ত হইয়া BC যৌগ সৃষ্টি করিতে পারে, কেন না পরমাণ[বাদ অনুসারে পরমাণু আবিভাজ্য। 
অথবা (২) B মৌলের 2 সংখ্যক পরমাণুর 0: মৌলের ১? সংখ্যক পরমাণুর মিলন ঘটিয়া 
B,C, যৌগ গঠিত হইতে পারে। 

যেহেতু কোন মৌলের পরমাণুর ওজন স্থির, অতএব প্রথম ক্ষেত্রে BC যোগে, 

& ভাগ ওজনের B মৌল ৫ ভাগ ওজনের € মৌলের সাঁহত সংষ্ন্ত। (অর্থাৎ যে যে 
পৃথক ওজনে B এবং € মৌল পৃথকভাবে A মৌলের একটি নি্দিল্ট [৫ ভাগ] ওজনের 
সহিত মালত আছে।) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, Bএ0, যোগে, 

7 মৌলের ওজনের ৮৯৫ ভাগ যযন্ত হয় € মৌলের ওজনের ০) ভাগের সাঁহত। 
»* যে যে ওজনে 8 এবং € পৃথকভাবে নির্দিষ্ট পরিমাণ A-এর সাঁহত ৫৫ ভাগ) যুক্ত 
হয় যথাক্রমে তাহার % এবং ১) গঢ়ণতকে নিজেরা মিলিত হইয়াছে। ইহাই মিথোনদপাত 
সন্র এবং ডালটন পরমাণুবাদের সাহায্যে ইহা প্রমাণিত। 

ডালটনের পরমাণবাদের গনরদত্ব ও 

(৯) ডালটনের পরমাণনবাদই সর্বপ্রথম বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে পদার্থ [কিভাবে গঠিত 
সেই সম্বন্ধে আলোকপাত করে। ইহা পদার্থের চরম কাঁণকা (ultinate particles) 
বা পরমাণুর কল্পনা করে এবং রাসায়ানক সংযোগে যৌগ গঠনকালে পরমাণ্গদালর যে 
সযাীদক্ট সমাবেশ ঘটে তাহা প্রথম এই পরমাণ্ততত্ব হইতেই জানা যায়। 

(২) ডালটনের পরমাণ্যবাদের সাহায্যে গ্যাসারতন সন্ত ব্যতীত অন্যান্য রাসায়ানক 
সংযোগ সমন্রগ্লি ব্যাখ্যা করা যায়। 

(৩) একই মৌলের পরমাণ্গ্ীল একই ওজন ও  ধর্মীবাশষ্ট এই তথ্য জানবার 
পর রাসায়নিক 'বীক্রিয়াগযীল সঙ্কেত ও সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা সহজ হয়। কাল- 
রুমে পারমাণবিক গর সম্বন্ধে জ্ঞানলাভের পর রাসায়নিক গণনা স্মাবধাজনক হয়। 

(8) ধপরমাণডই রাসায়ানক 'বক্রিয়ায় অবিভাজ্য একক কণারূপে অংশগ্রহণ করে” 
ডালটনের এই সিদ্ধান্ত উন্নত রসায়ন বিজ্ঞানের মূল কথা বিলে অত্যান্ত হয় না। 

ডালটনতত্বের তা : (১)  ডালটনের মতানদ্সারে পদার্থমা্ই পরমাণ্ন-সমবায়ে 
গঠিত। ডালটন মৌলিক এবং যোগক পদার্থ উভয় ক্ষেত্রেই উহাদের ক্ষুদ্রতম কণাকে 
পরমাণু ত্যাখ্যা দেন। ফলে, ইহাতে অজ্পকালের মধ্যেই কিছু বিভ্রান্তির সৃষ্ট হয়। 
(২) ভালটন পরমাণুবাদের 'ভীত্ততে রাসায়নিক সংযোগ সুতরাবলীর অন্যতম গে লুসাকের 
গ্যাসায়তন সান্রের ব্যাখ্যা করা সম্ভব নহে। (৩) রসায়ন ও পদার্থীবজ্ঞানের বর্তমান 
অগ্রগাঁতর যুগে পরমাণু সম্বন্ধে অনেক ন্‌তন নূতন তথ্য আবিষ্কৃত হইয়াছে। পরমাণুই 
মৌলের অবিভাজ্য ক্ষুদ্রতম নিরেট কণা তাহা সঠিক নহে। পরমাণ্ যে ইলেকট্রন, প্রোটন, 
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. নিউট্রন, পজিট্রন ইত্যাদি আরও ক্ষুদ্র ন্দদ্র কণার সমষ্টি, তাহা প্রমাণিত হইরাছে। মৌলের 
পরমাপুগ্লি ওজনে ও ধর্মে আঁভন্ন-আইসোটোপ, আইসোবারের আবিচ্কারের পর 
ডালটনের এই সিদ্ধান্তেরও সংশোধন প্রয়োজন হইয়াছে। 

পারমাণবিক গ্যর্যত্ব (Atomic Weight) :- ডালটনের পরমাগুবাদের একটি প্রধান 
জ্বীকার্য বিষয় হইল প্রতি মৌলের পরমাণুর একটি নির্দিষ্ট ও স্থির ওজন আছে। পরমাণু 
গলি অতি ক্ষদ্রে কণামান্র এবং তাহাদের প্রকৃত ওজন অত্যন্ত কম। গণনায় দেখা *গয়াছে, 
সবচেয়ে হাল্কা মৌল হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 1-66১610-44 গ্রাম এবং 
গুর;ভার ইউরোনিয়ামের একটি পরমাণুর ওজন 3:85১৫10- গ্রাম। এই কল্পনাতীত 
ক্ষদ্র ও কম ওজন সম্পন্ন পরমাণুগলির ওজন প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা সম্পূর্ণ অসম্ভব? 
সেইজন্য বিজ্ঞানীরা অন্য পদ্ধাঁততে পরমাণুর ওজন নির্ণয় কারবার ব্যবস্থা করেন এবং 
সেই পদ্ধতিতে একটি মৌলের পরমাণুর ওজনকে একক বা প্রমাণ (88080) ধাঁরয়া 
অন্য মৌলের পরমাণুর আপোক্ষিক গর্ব নির্ধার করেন। 

হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা লঘু মৌলিক পদার্থ। সেইজন্য ডালটন (1803 খ্রীঃ) 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজনকে 1 বা একক ধরিয়া অন্যান্য মৌলিক পদার্থের 
পারমাণবিক গ্যরুত্ব স্থির করেন। এই পরিমাপে পারমাণাবক গ্যরত্বের সংজ্ঞা নিম্নরূপ 

হাইড্রোজেনের একাটি পরমাণুর ওজন 1 (একক) ধরিয়া কোন মৌলিক পদার্থের 
একটি পরগাণড একটি হাইড্রোজেন পরমাণ্য; হইতে যত গণ ভারণী, নেই সংখ্যাই ওঁ মৌলিক 
পদার্থের পারমাগাঁবক গর্ব 

নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গ:রুত্ব 14, রেমরিনের গারমাণাবক গর্ব 35:5, সাল" 
ফারের পারমাণবিক গর্ত্ব 32 অর্থে নাইট্রোজেন, কর্লোঁরন ও সালফার মৌলগদুলির এক 
একাঁট' পরমাণ্দ একাঁটি হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে যথারমে 14, 35:5 এবং 32 গুণ ভারী 
ব্ঝায়। হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনকে হোইড্রোজেন-1) প্রমাণ হিসাবে ধরিয়া 
অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে কতকগুলি অস্মীবধা দেখা দেয়। সেইজন্য 
ভূল পারমাণাঁবক গর্ব নির্ধারণের জন্য হাইড্রোজেন পরমাণুর পাঁরবর্তে আঁক্সজেন 
পরমাণর ওজনের. অংশকে একক বস্তুরূপে ধরা হয় এবং অক্সিজেনের একট পরমাণুর 
ওজন ধরা হয় 16:000। এই হিসাবে পারমাণাবক গুরুত্বের সংজ্ঞা এইরূপ : 

একাঁট আক্সিজেন পরমাণুর ওজন 16:000 ধরিয়া উহার তুলনায় অপর কোন গোলের 
একটি পরগাগযর ওজন যত, তাহাই ওঁ মৌলের পারমাণবিক গ্যরত্ব; অর্থাৎ একটি আঁক্কজেন 
পরমাণুর ওজনের ]'্র অংশের তুলনায় কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণ্য যত গঢ় 
ভারী, সেই সংখ্যাই এ মোঁলক পদার্থের পারমাণবিক গার্ত্ব। 

"4 পারমাণবিক গর্ব. মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 11 

একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের 4 অংশ 
শু মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 16 
একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 

ব্রোমিনের পারমাণবিক গঞ্জন্ব 80 অর্থে একাঁট ব্রোমন পরমাণু ,একটি আঁকজেন 
পরমাণুর ওজনের অংশ অপেক্ষা 80 গুণ ভারী বুঝায়। এই হিসাবে হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক গৃরত্ব 1098, কার্বনের 12:01, নাইট্রোজেনের 14:008, সোডিয়ামের 
22:997, সলভারের 107-88, ক্লোরিনের 35-457 

মনে রাখিতে হইবে, পারমাণবিক গঠরুত্ব বা ওজন বাঁলতে যাহা বুঝায় তাহা পরমাণুর 
সাঠক বা প্রকৃত ওজন নহে। ইহা একটি তুলনাগূলক সংখ্যামান্র। সেইজন্য পারমাণবিক 
গর্বের কোন একক (011) নাই। 
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আঁজজেনকে একক বা প্রমাণ (50৭৭7৭) বদ্তু হিসাবে গ্রহণ, কারবার কারণ : (৯) 
মৌলিক পদার্থ (বিশেষভাবে ধাতব মৌল) হাইড্রোজেন অপেক্ষা আক্সিজেনের সাহত 
সহজে রাসায়ানকভাবে য্যন্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। (২) হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা লঘু 


মৌলের পারমাণবিক গ্রন্থের সংজ্ঞা অন্যভাবেও দেওয়া যায়। কোন মৌল হইতে 
অনেক যৌগ উৎপন্ন হইলে যোগগ্যলির মধ্যে ঘৌলটির সর্বাপেক্ষা কম যমে ওজন বর্তমান 
থাকে, তাহাই মৌলের পারমাণবিক গ্রত্ব। 

প্রাথামক শিক্ষার সুবিধা ও সহজ গণনার জন্য এখনও হাইড্রোজেন! ধরা হয় 
এবং এই হিসাবে নাট্রোজেন=14, ক্লোরিন-35-5, কার্বন-12.00, সোডয়াম=23, 
{সিলভার= 108 এইরূপে ব্যবহৃত হয়। 

এখানে উল্লেখ থাকা প্রয়োজন, পারমাণবিক গন প্রকাশের জন্য 1961 খ্রীঃ রসায়ন- 
বিজ্ঞানীরা কার্বন পরমাণ্‌কে প্রমাণ বদ্তু হিসাবে গ্রহণ করার সিদ্ধান্ত নিয়াছেন। আধুননক 
মতে একাট কার্বন পরমাণুর ওজন 12:00 ধরা হইয়াছে এবং উত্ত ওজনের অংশ 
পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ধারণের একক হিসাবে স্বীকৃতি লাভ কাঁরয়াছে। সুতরাং পারমাণাবক 
গঢরৃত্বের বর্তমান সংজ্ঞা 'নম্নরুপে প্রকাশ করা হয়। | 

একটি কার্বন পরমাণুর ওজনের 475 অংশের তুলনায় অপর কোন মৌলের একটি 
পরমাণ্য যত গ্যণ ভারণী, দেই সংখ্যাই এ মৌলের পারমাণবিক গারত্ব। 

এই নূতন কার্বন-স্কেলে আঝ্সিজেনের পারমাণবিক গর্ব 15:999415; পার্থক্য প্রায় 
নগণ্য বাঁলয়া এই স্তরের শিক্ষার্থীর পক্ষে ইহা দিববেচনা না কারলেও চাঁলবে। সমস্থানক 
বা আইসোটোপ সম্বন্ধে আলোচনার পর এই নূতন স্কেল সম্বন্ধে বিশদভাবে এই প.ল্তকের 
'ছ্বিতীয় খন্ডে বলা হইয়াছে। 

গ্রাম-পারমাণাবিক গ্যর্যত্ব বা গ্রাম-পরমাগ; (Gram atomic weight or Gram- 
atom) : পারমাণবিক গ্যরঢুত্বকে গ্রামে প্রকাশ কাঁরলে তাহাকে গ্রাম পারমাণবিক গর 
বা গ্রাম-পরমাণড বলে। ইহা একটি ওজনের পরিমাণ নির্দেশ করে বলিয়া ইহার একক 
থাকে। এক গ্রাম-পরমাণ্য আঁক্পজেন বালতে 16 গ্রাম আঁক্সজেন বুঝায়। এইভাবে এক 
গ্রাম হাইড্রোজেন-1:00 গ্রাম হাইড্রোজেন, এক গ্রাম পরমাণড কার্বন= 12:00 গ্রাম কার্বন। 

পারমাণাবক ভর একক (Atomic mass unit বা ৭.1.0.) : অধ্যুনা কোন িদিল্ট 
মৌলের একটি পরমাণুর ভর প্রকাশ কারবার জন্য পারমাণবিক ভর একক ব্যবহৃত হয় 


1 
যেখানে... 1 পারমাণবিক ভর একক (9..0.) = 0235103 গ্রাম 
1:6603১৫10-% গ্রাম 


একটি আঁক্সিজেন পরমাণুর ভরের ্য অংশ বা একাঁট কার্বন পরমাণুর ভরের শা 
অংশ। 
এই হিসাবে, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর-1:008 a.m.u. 
1:008১৫1-6603১610-%4 গ্রাম1:673610-% গ্রাম । 
একটি অক্সিজেন পরমাণুর ভর=16 2.0.0. 
-16-0১৫1'6603১৫10% গ্রাম ৯2:66১৫10-% গ্রাম। 


গাণিতিক উদীহব্পণ 
(স্থিরানুপাত সুত্র সন্বন্ধীয় ) 


(১) বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রস্তুত সিলভার ক্লোরাইডের বিগ্লেষণ ফল নিম্নরূপ £ 

(অ) প্রথম পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 19:95 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড হইতে 60:18 
গ্রাম সিলভার পাওয়া যায়। 

(আ) দ্বিতীয় পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 108155 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড হইতে 
81'4118 গ্রাম সিলভার পাওয়া যায়। 

(ই) তৃতীয় পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 6966 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড হইতে 52'423 
গ্রাম সিলভার পাওয়া যায়। 

প্রমাণ কর উক্ত ফলগুলি স্থিরানুপাত স্থত্র সম্মত 

উত্তর £ প্রশ্নানুসারে, 

(অ) 79:95 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে 60:18 গ্রাম সিলভার আছে। 

AAG 60:18 100 বা 75-27 গ্রাম সিলভার 


i ন Ks 79:95 
আছে। 

'.. এ পরিমাণ সিলভার ক্লোরাইডে (100-7:27 ) বা 24:73 গ্রাম ক্লোরিন 
আছে। 

(অ) 10815 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে 81:4118 গ্রাম সিলভার আছে। 

100 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ১8781825190 বা 75'27 গ্রাম 
সিলভার আছে। 
*.. এ পরিমাণ সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিন আছে 24:73 গ্রাম । 

(ই) একইভাবে দেখানো! যায় তৃতীয় পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 100 গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইডে ৪৮'2০5 গ্রাম সিলভার এবং 24745 গ্রাম ক্লোরিন আছে। 

প্রতিক্ষেত্রেই দেখা যাইতেছে শতকরা হিসাবে সিলভার ও ক্লোরিনের ওজনের 
অন্থপাত স্থির আছে। স্থতরাং ফলগুলি স্থিরান্ছুপাত স্থত্র সম্মত । 

(২) (অ) 1316 গ্রাম জিঙ্ক বাহুতে উত্তপ্ত কষিয়| 1:6394 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড 
পাওয়া গেল। (অ!) 1:39 গ্রাম জিঙ্ক নাইট্রিক আ্যাসিভে দ্রবীভূত করা-হইল। 
উৎপন্ন জিঙ্ক নাইট্রেট উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজিত করিয়! 1-620 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড 
উৎপন্ন হইল। (ই) 2'646 গ্রাম জিঙ্ক অক্মাইডের একটি নমুনা লইগ্ন1 উত্তপ্ত অবস্থায় 


হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বার! বিজারিত করিলে 2'124 গ্রাম ভিক্ক পাওয়া গেল। দেখাও, ' 


উক্ত ফলগুলি স্থিরানুপাত স্থত্র সমর্থন করে। 


এ °C 
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উত্তর £_(অ) প্রশ্নানুসারে উৎপন্ন জিঙ্ক অক্সাইডের ওজন= 1'6894 গ্রাম 
জিঙ্কের ওজন- 1816 গ্রাম 
*", জিঙ্ক অক্সাইডে অক্সিজেনের ওজন = (1:6394- 1-316) গ্রাস =0:3234 গ্রাম 
*, ' _ভিঙ্কের ওজন _ 1'316_, 969 
* অক্সিজেনের ওজন 08234 
(আ) উৎপন্ন জিঙ্ক অক্মাইডের ওজন = 1'620 গ্রাম 
ব্যবহৃত জিঙ্কের ওজন- 1:80 গ্রাম 
** জিঙ্ক অক্সাইডে অক্সিজেনের ওজন-(1:620--1:30) গ্রাম বা 0820 গ্রাম । 
ভিঙ্কের ওজন _ 130 _ ০62 
“অক্সিজেনের ওজন 0820 
(ই) জিঙ্ক অক্সাইডের ওজন=2'646 গ্রাম প্রাপ্ত জিঙ্কের ওজন=2"124 গ্রাম 
*", অক্সিজেনের ওজন = (2-646 2-124) গ্রাম বা! 0522 গ্রাম 


(৩) জান! আছে (অ) 0:86 গ্রাম কোন ধাতুকে বায়ুতে দহনের ফলে 0:60 
যি ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন হয়। (আ) এ ধাতুর কার্বনেটের 28-চ7% ধাতু 
ঘ্যমান । 
1 গ্রাম ধাতব কার্বনেটকে উত্তধ্ করিলে কি পরিমাণ ধাতব অক্সাইড পাঁওয়া 
যাইবে তাহা স্থিরান্পাতি সুতরান্থসারে স্থির কর। 
প্রশ্নান্নসারে, ধাতব অক্সাইডের ওজন=0'60 গ্রাম এবং ধাতুর ওজন=0'36 গ্রাম 
+". অক্সিজেনের ওজন= (0:60-0:36) গ্রাম বা 0'24 গ্রাম 
র 0.86 ৪ ৰ্‌ 
অর্থাৎ ধাতব অক্সাইডে, ১ ৮ 
আবার, 100 গ্রাম ধাতব কার্ধনেটে ধাতুর পরিমাণ=28'57 গ্রাম 
EE be a op 2 » =0'2857 গ্রাম 
স্থিরান্নপাত স্থত্র অনুযায়ী ভিন্ন ভিন্ন উপায়ে উৎপন্ন ধাতব অক্সাইডে ধাতু ও 
অক্সিজেনের ওজনের অন্পাঁত নির্দিষ্ট অর্থাৎ 8 £ 2. 
ধাতুর ওজন _$ 088৮? 
অক্সিজেনের ওজন 2 . অক্সিজেনের ওজন 
2 X0'2857 
* অক্সিজেনের ওজন= 5 0:1905 গ্রাম 
1 গ্রাম কার্বনেট হইতে প্রাপ্ত অক্সাইডের ওজন-(0:28674-01905) গ্রাম 
=0'4762 গ্রাম। 
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(গুণানুপাঁত সুত্ৰ সম্বন্ধীয় ) 
(8) ফসফসরাসের তিনটি অক্সাইড যৌগে ফসফরাসের শতকরা! মাত্রা যথাক্রমে 
48:668, 49-212 এবং 56'865. ইহা একটি গ্ুণান্থপাত স্থত্রের উদ্দাহরণ- প্রমাণ 


কর। 

প্রথম অক্সাইডে ফসফরাস=43:668% .", অক্সিজেন =(100 - 43-668) 
বা 56-382% 

দ্বিতীয় অক্সাইডে ফসফরাস=49'212% +", অক্সিজেন =(100-49:212) 
বা 50788% 

তৃতীয় অক্সাইডে ফসফরাস=56'865% .', অক্সিজেন=(100 -56:365) 
বা 48:635% 

প্রথম অক্সাইডে _ 


43668 গ্রাম ফসফরাস যুক্ত আছে 56385 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
50398 বা 1:29 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত। : 


CEP LOA ETT 
দ্বিতীয় অন্সাইডে_ 
49-212 গ্রাম ফসফসরাস যুক্ত আছে ০783 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
50-788 র্‌ 
Is or 17 এভন বা 4082 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত। 
তৃতীয় অক্সাইডে__ 
56'365 গ্রাম ফসফরাস যুক্ত আছে 48:68 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত। 
48625 
চা » » উট বা 0774 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত। 


*, ফসরাঁসের নির্দিষ্ট ওজনের (1 গ্রাম) সহিত যুক্ত অক্সিজেনের বিভিন্ন 
ওজনের অনুপাত 1:89 £ 1:03 £ 0'774 বা, 5 2438. ইহা! পূর্ণ সংখ্যার সরল 
অন্ুপাতি। .'. উপরের ফলগুলি গুণান্থপাত স্তরের উদাহরণ হিসাবে গ্রহণযোগ্য । 

পক্ষান্তরে অক্সিজেনের নির্দিষ্ট ওজনের সহিত যুক্ত ফফরাসের বিভিন্ন ওজনের 
: অন্পাঁত বাহির করিয়াও গুণান্পাত সুত্র সমর্থন করা! সম্ভব হইবে। 

(৫) কোন একটি ধাতু দুইটি অক্সাইড গঠন" করে। উহাদের প্রত্যেকটির 1 
গ্রাম লইয়া পৃথকভাবে হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করিলে ০798 গ্রাম এবং 
0:৪8 গ্রাম ধাতু উৎপন্ন হয়। পরীক্ষার ফল যে গুণামুপাত স্থত্র সম্মত তাহা 
দেখাও। 
আমরা জানি, ধাতব অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন 
অপসারিত হইয়া ধাতু উৎপন্ন হয়। এখানে প্রতি ক্ষেত্রে 1 গ্রাম ধাতব অক্সাইড 
লওয়| হইয়াছে স্থতরাং প্রথম অক্সাইডে (1-0:798 ) বা 0202 গ্রাম অক্সিজেন 
যুক্ত আছে 0:798 গ্রাম ধাতুর সহিত। 
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1 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত আছে 2898 গ্রাম ধাতুর সহিত। 


দ্বিতীয় অক্সাইডে__ 
(1-0'888) বা 0:112 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত আছে 0888 গ্রাম ধাতুর সহিত। 
1 অক্সিজেন যুক্ত আছে$:১১--9 গ্রাম ধাতুর সহিত। 

৮, অক্সিজেনর নির্দিষ্ট ওজন (1 গ্রাম)-এর সহিত ধাতুর যে যে ওজন যুক্ত 
আছে সেই ওজনগুলির অনুপাত 895 £7'9 বা 1 ২ | ইহা! একটি পূর্ণ সংখ্যার 
সরল অনুপাত | .'. পরীক্ষার ফল গুণান্ুপাত স্থত্র-সম্মত। 

(৬) % ধাতুর দুইটি অক্মাইডের প্রত্যেকটির 1 গ্রাম লইয়। নিত্য ওজন পাওয়া 
পর্যন্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে 9:12585 গ্রাম ও 0:2264 
গ্রাম জল পাওয়া যায়। দেখাও যে তথ্যগুলি গুণান্ুপাত স্থত্র-সম্মত। 

‘W’ ধাতুর প্রথম অক্সাইডের 1 গ্রাম হইতে 9'12585 গ্রাম জল পাওয়া যায়। 


আমর। জানি, 18 গ্রাম জলে অক্সিজেন থাকে 16 গ্রাম 
OLDEST lM » +9৮১3258৮ yg গ্রাম (প্রায়) 
এ’ ধাতুর প্রথম অক্সাইডের 1 গ্রামে অক্সিজেন 0'1119 গ্রাম 
+", ধাতু (101116) বা 0:8881 গ্ৰাম । 
9:8881 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেন 0'1119 গ্রাম 
17110 
০7/71/9179/417771 
বা, 0'126 গ্রাম (প্রায় )। 
1. ধাতুর দ্বিতীয় অক্মাইডের 1 গ্রাম হইতে 0864 গ্রাম জল পাওয়া যায়। 


, 0:9264 গ্রাম জলে অক্সিজেন আছে 16%:0256£-0-2013 গ্রাম (প্রায়) 


ধাতুর ধাতুর দ্বিতীয় অক্সাইডে ধাতু আছে (10 2019) গ্রাম=0'7987 গ্রাম। 
এক্ষেত্রে 9798? গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেন 02013 গ্রাম 
1 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেন 0:29 বা 0:252 গ্রাম (প্রায় ) 

১". ধাতুর অক্সাইডদয়ে ধাতুর নির্দিষ্ট ওজন 1 গ্রামের সহিত অক্সিজেন 
যে যে ওজনে যুক্ত হয় সেই ওজন দুইটির অনুপাত 016 £ 0:52 বা 1:2. 

ইহা একটি সরল অন্পাত। .'. প্রমাণিত হইল তথ্যগুলি গুণান্থপাত স্থত্রসম্মত। 

পক্ষান্তরে অক্সিজেনের নির্দিষ্ট ওজনে (1 গ্রাম ) ধাতু যে যে ওজনে যুক্ত হয় সেই 
ওজন দুইটির অনুপাত হিসাব করিলে উহা 2 £ 1 হুইবে। 

(৭) “১ ধাতুর দুইটি অক্মাইডের প্রত্যেকটির 2 গ্রাম লইয়! নিত্য ওজন পাওয়া 
পর্যস্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করা হইল এবং উভয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন জলের 
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ওজন দেখা গেল যথাক্রমে 02517 গ্রাম এবং 0:4528 গ্রাম। শেষের অক্সাইডটির 


সঙ্কেত 110 হইলে অপরটির সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
‘V’ ধাতুর অক্মাইড দুইটির প্রত্যেকটির 2 গ্রাম হইতে যথাক্রমে 0'2517 গ্রাম 
এবং 04528 গ্রাম জল পাওয়া গেল। .'. ধাতুর অক্সাইডদ্বয়ের 1 গ্রাম হইতে 


যথাক্রমে 0:2517/2 গ্রাম এবং 045282 গ্রাম, অর্থাৎ 0'12585 গ্রাম এবং 02264 
গ্রাম জল পাওয়া যাইবে। 

অতঃপর পূর্ববর্তী (৬ নং ) উদাহরণ অনুসারে প্রথম অক্সাইডের 1 গ্রামে অক্সিজেন 
=0'1119 গ্রাম এবং ধাতু 08881 গ্রাম। দ্বিতীয় অক্মাইডের 1 গ্রামে অক্সিজেন= 
92013 গ্রাম এবং ধাতু 0'7987 গ্রাম । 

দেওয়া আছে, দ্বিতীয় অক্সাইডের সঙ্কেত =M০ 

অর্থাৎ 8-এর পরমাপুনধ্যা 126786715৯৯ পারবি 
0-এর পরমাণুসংখ্যা_ 1_0:2018/16 গুরুত্বঃ 16অক্সিজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব ] 
63:49 
॥1-এর পরমাণুসংখ্যা _0:8881/63:49 _2 
এখন প্রথম অক্সাইডে, 0-এর নর টি 
প্রথম অক্সাইডের সঙ্কেত 20. 
(মিখোনুপাত সুত্ৰ সম্পৰ্কিত ) 

(৮) তিনটি যৌগের বিশ্লেষণফল HCAS যৌগে (PH) ফসফরাস 
91.1% এবং হাইড্রোজেন 8'9% ; জলে অক্সিজেন 88:8% এবং হাইড্রোজেন 11-8% 
এবং ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডে (6509) ফসফরাস 564% এবং অক্সিজেন 486%। 
পারমাণবিক গুরুত্বের সাহায্য ছাড়া দেখাও এই ফলগুলি মিখোল্পাত স্থত্র সমর্থন করে। 

ফসফিন যৌগে ৪:9 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 91'1 ভাগ ওজনের 
ফসফরাসের সহিত 
জলে 11 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 88:8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত 
৮ ৮ 2» FP বা70:56 ভাগ ওজনের 


১১88 
অক্সিজেনের সহিত। .". নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন (8:9 ভাগ) হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত ফসফরাস ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডে-_ 
ফসফরাসের ওজন=56'4 ভাগ ; অক্সিজেনের ওজন=43'6 ভাগ 
ফসফরাস ও অস্তিজেনের ওজনের অনুপাত 586 


564 
. ছুইটি ওজন অনুপাত দত এবং এক বা 119 এবং 1:29 
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ওজন দুইটির সম্পর্ক 1 21 অর্থাৎ ইহারা সমান। স্বতরাং নির্দিষ্ট পরিমাণ 
হাইড্রোজেনের সহিত ফসফরাস ও অক্সিজেন পৃথকভাবে যে ওজনে যুক্ত হয় সেই ওজন 
অনুপাতে নিজেরা যুক্ত হইয়াছে ।. ইহা মিথোনুপাত স্থত্র সমর্থন করে। 

(৯) 2 গ্রাম হাইড্রোজেন যথাক্রমে 16 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
জল এবং 6 গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হইয়া মিথেন যৌগ উৎপন্ন করে। কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে দেখ! যায় 19 গ্রাম কার্বন 82 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়। দেখাও, 
এই সংখ্যাগুলি মিখোন্থপাত সত্ৰ সমর্থন করে। 

নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেনের (2 গ্রাম) সহিত যুক্ত কার্বন ও অক্সিজেনের 
অন্গপাত 6ঃ16। কার্বন ভাই-অক্মাইভ যৌগে কার্বন ও অক্সিজেন পরস্পরের 
সহিত যে ওজন অনুপাতে সংযুক্ত হয় তাহা 1232 অর্থাৎ 6216. .'. ইহা 
মিথোনুপাত স্থত্ৰ-সন্মত। , 

(১০) কার্বন ডাই-অক্সাইডে এবং আ্যালুমিনিয়াম কার্বাইডে ওজন হিসাবে কার্বন 
যথাক্রমে শতকরা 27'27 ভাগ এবং 25 ভাগ আছে। অআযালুমিনিয়াম অক্সাইড 
বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় ইহাতে অক্সিজেন 47% বিদ্যমান। দেখাও, এই ফলগুলি 
মিথোনুপাত স্থত্ৰ সমর্থন করে। 

কার্বন ডাই-অক্সমাইডে অক্সিজেনের পরিমাণ (100--27:27 ) বা 7813 ভাগ 

27:27 ভাগ কার্বন যুক্ত আছে 72'73 ভাগ অক্সিজেনের সহিত 

অতরাং 1 ৮. ৯ পাবা ৫০৮৭ 

ত্যালুমিনিয়াম কার্বাইভ যৌগে আযালুমিনিয়ামের পরিমাণ (100-25) বা 76 
ভাগ 

26 ভাগ কার্বন যুক্ত আছে 75 ভাগ আ্যালুমিনিয়ামের সহিত 


ঠ % 


75 
৮ 24 % 
] চট বা 8 


স্থতরাং নির্দিষ্ট পরিমাণ (1 ভাগ) কার্বনের সহিত যুক্ত অক্সিজেন ও আালুমিনিয়ামের 
. ওজনের অন্থপাত 2668 বা! 11712; মিথোঙ্গুপাত স্থত্র প্রযোজ্য হইলে অক্সিজেন 
ও ত্যালুমিনিয়াম উপরিউক্ত ওজন অনুপাতে মিলিত হইবে। 
ত্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের বিশ্লেষণে বুঝা যাইতেছে, অক্সিজেন ও আ্যালুমিনিয়ামের 
ওজন অনুপাত 4% £ (100-47) বা 47:63 ব| 12112 
*, ফলগুলি মিথোনুপাত সুত্র সমর্থক 
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তৃতীয় অধ্যায় 
আযগোগাডে। গ্রকণ্ণ 6 অগুবাদ 


( Avogadro’s Hypothesis and Molecular Theory ) 


[Syllabus : Concept of Molecule and Avogadro’s Hypothesis. Definition of 
molecular weight, simple deductions from Avogadro’s Hypothesis, Avogadro’s 
Number (Determination excluded). Mole concept ] 

আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের সুচনা £ ডালটনের পরমানুবাদ-মতে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় বিভিন্ন মৌলের পরমাণু সরল সংখ্যার অনুপাতে মিলিত হইয়া যৌগের 
ষুদ্রতম অংশ বা! যৌগিক পরমাণুর স্ুষ্টি করে। ডালটন অগুর কম্পন! করেন নাই। 

প্রায় একই সময়ে গে লুসাক গ্যাসায়তন স্থত্র প্রচার করেন। এই স্থত্র অনুসারে 
একই উষ্ণতা। ও চাপে গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে বিক্রিয়া উহাদের আয়তনের সরল 
সংখ্যার অঙ্ুপাতে ঘটে । এই উভয় তথ্যের মধ্যে সাদৃশ্ঠের ভিত্তিতে বার্জেলিয়াস 
গ্যাসের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উহাদের আয়তন ও পরমাণু সংখ্যার মধ্যে একটি সরল 
সম্বন্ধ স্থাপনে সচেষ্ট হন। তিনি ডালটনের পরমাণুবাদ ও গে লুসাকের গ্যাসায়তন 
স্থত্রের সমন্বয় বিধানে একটি প্রকল্প দেন, তাহা নিম্নরূপ 

“একই উষ্ণতা ও চাপে সমায়তন সকল গ্যাদেই দমসংখ্যক পরমাণু 
বিদ্যমান |” কিন্ত এই প্রকল্প দ্বার! প্রকৃত পরীক্ষার ফল ব্যাখ্যা করিলে দেখা যায়, 
বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত নিভূল নহে এবং ইহা পরমাণুবাদের গোড়ার কথা অর্থাৎ 
পরমাণু যে অবিভাজ্য, এই সত্যের বিরুদ্ধাচরণ করে। গ্রক্কত পরীক্ষায় জানা যায়, 
একই উষ্ণতা ও চাপে ! আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিন মিলিত হইয়া 


2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
মনে করি, ॥ আয়তন হাইড্রোজেনে ৷ সংখ্যক পরমাণু আছে; তাহা হইলে এই 


প্রকল্প অনুসারে 


% পরমাণু হাইড্রোজেন +% পরমাণু ক্লোরিন -2% পরমাণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | ' 


রা. 1.5 £ বি 5 2 পরমাণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
০52 » +3 » ৯ =1 পরমাণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | 
অর্থাৎ, 1 পরমাণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে অর্ধপরমাণু হাইড্রোজেন ও অর্ধপরমাণু 
ক্লোরিন বিদ্ধমান। অতএব এই প্রকল্প-মতে পরমাণুগুলি বিভাজ্য হইতে হয়, কিন্ত 
ডালটনের মতে ইহা অসম্ভব। স্থতরাং বার্জেলিয়াস প্রকল্প দার! গে লুসাক স্থত্র ও 
ডালটনের পরমাণুবাদের সামগ্রস্তবিধান সম্ভব হইল না। | 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে ্টাম-গঠন পরীক্ষা! করিলেও এই 
প্রকল্পের যৌক্তিকতা স্বীকার করা যার না। একই উষ্ণতা ও চাপে 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেন মিলিত হইয়া 2 আয়তন স্টীম উৎপন্ন হয়। 
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মনে করি, 1 আয়তন হাইড্রোজেনে % সংখ্যক পরমাণু আছে। তাহা হইলে এই 
প্রকল্প অনুসারে, 
2% পরমাণু হাইড্রোজেন+-% পরমাণু অক্সিজেন =2% পরমাণু স্রম। 
i 


2 ein ন ED es 

TE» ৪1281518 8৮৮1 ik 
+. 1 পরমাণু মে | পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 3 পরমাণু অক্সিজেন বিদ্যমান । 
কিন্ত ডালটনের মতে কোন পরমাণু বিভাজ্য হইতে পারে না। 


এই অস্তুবিধা দূর করেন ইতালীয় পদার্থবিদ্‌ আযাঁভোগাড়ো। তিনিই প্রথম 
মৌলিক পদার্থের চরম বা! ক্ষুদ্রতম কণিকা এবং গ্যাসের ক্ষুদ্রতম কণিকার মধ্যে 
পার্থক্য কল্পনা করিয়া “অণুবাঁদ? (molecular 
1০: ) প্রবর্তন করেন। তিনিই প্রথম 
বিজ্ঞানী যিনি অণুর অস্তিত্ব কল্পনা করেন। 
তাহার মতে পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাগুলি ছুই 
প্রকার__ পরমাণু এবং অণু (atom and mole- 
cule) | 

মৌলিক পদার্থের চরম কণিকা বা ক্ষুদ্রতম 
অংশ যাহা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ-গ্রহণ করে, 
যাহার স্বাধীন সত্তা নাও থাকিতে পারে, তাহাই 
পরমাণু । আবার মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের 
ক্ষুদ্রতম কণিকা, যাহা স্বাধীনভাবে অবস্থানকরিতে চিত্র ১(১১)--আযাভোগাড়ো 
পারে এবং যাহাতে পদার্থের নিজস্ব সকল ধর্ম J 
বর্তমান থাকে তাহাই অণু। অণুগুলি দুই বা ততোধিক মৌলিক অবিভাজ্য 
পরমাণুর সমবায়ে গঠিত। সেইজন্য অণু বিভাজ্য হইতে পারে, কিন্ত পরমাণু 
অবিভাজ্য। পদার্থমাত্রই (মৌলিক বা যৌগিক) ক্ষুদ্ৰ ক্ষুদ্ৰ অণুর সমষ্টি । তাহার মতে, 
গ্যাসের মধ্যে স্বাধীন সত্তাবিশিষ্ট ক্ষুদ্রতম কণ| পরমাণু নহে, উহা অণু। বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী বিভিন্ন গ্যাসের আয়তনের সহিত উহাদের অণুসংখ্যার সম্পর্ক আছে। 
অতঃপর তিনি বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত সংশোধন করিয়া একটি নৃতন প্রকল্প দেন। 
ইহা আযাভোগাড়ে। প্রকল্প (Av০gadro’s Hypothesis) নামে খ্যাতি। 

আ্যাভোগীাড়ে। প্রকল্প ঃ “একই তাপমাত্রা ও চাপে সমআয়তন সকল 
শ্যাসেই (মৌলিক ও যৌগিক ) সমসংখ্যক অণু থাকে” 

এই প্রকল্প অনুসারে একই চাপ ও তাপমাত্রায় 1! লিটার হাইড্রোজেনে যদি %- 
সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু থাকে তবে এঁ চাপ ও তাপমাত্রায় লিটার অক্সিজেনে, 
1 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডে, 1 লিটার হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে উহাদের অণুর 
সংখ্যা হইবে %। তিনটি পাত্রে তিনটি. বিভিন্ন গ্যাস লইয়! পরপৃষ্ঠার চিত্রে ইহ! 


বুঝানো হইল। 
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আযাভোগাড়ো প্রকল্পের সত্যতা ? এই প্রকল্প দ্বারা বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্তের 
অস্কুবিধা অপসারিত হয়। প্রকৃতপক্ষে ইহ! গে লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্র ও ডালটনের 
তত্বের সমন্বয় সাধন করে। 


চিত্র ১ (১২)__একই তাপমাত্রা ও চাপে বিভিন্ন গ্যাসে সম-সংখ্যক অণু 


পরীক্ষায় জানা যায়, একই চাপ ও তাপমাত্রায় ! আয়তন হাইড্রোজেন ও ] 
আয়তন ক্লোরিনের সংযোগে এ আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
অআ'যাভোগাড়ে| প্রকল্প মতে যদি সম আয়তন বিভিন্ন গ্যাসে ॥-সংখ্যক অণু থাকে তবে, 
% অণু হাইড্রোজেন +-%-অণু ক্লোরিন=2% অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | 
শিব: ১ +1,» ৯» =2 অনু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | 
ig? 3 অণু হাইডোজেন--3 অণু ক্লোরিন! অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড । 
অর্থাৎ 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ঠ অণু হাইড্রোজেন ও সর অণু ক্লোরিন থাকিবে। 
ইহা ডালটনের পরমাণুবাদের বিরুদ্ধাচরণ করে না, কেননা, পরমাণু অবিভাজ্য 
হইলেও অণু বিভাজ্য হইতে পারে। পরে অবশ্য আযাভোগাড়ে। প্রকল্প ও অন্যান্য 
পরীক্ষা দ্বারা দেখানো হইয়াছে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অণু তাহাদের দুইটি করিয়া 
পরমাণু দ্বার! গঠিত। 
ঠন অণু=!1 পরমাণু (হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন )। 
এই প্রকল্প অনুসারে গ্যাসীয় অণুগুলি বিক্রিয্াকালে প্রথমে পরমাণুতে বিশ্লিষ্ট হয় 
বং পরে উহাদের পরমাণুগুলি সরল সংখ্যার অনুপাতে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। 
নিষ্নের চিত্র দ্বারা এই বিষয়টি সহজে বুঝানো যায়_ 
1 আয়তন হাইড্রোজেন+1 আয়তন ক্লোরিন=2 আয়তন হাইড্রোজেন 
|| 


০০ ০০ 06 Ce | ce ০৬ 
90091 5105০81০৬০৬ 
০০০০9, - | 08 Ce | Ce Ce 


এক পরমাণু হাইড্রোজেন -:০$ এক পরমাণু ক্লোরিন- গু; এক' অণু হাইড্রোজেন-০০ 
এক অণু ক্লোরিন = গঞ্জ ₹ এক অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ০ 
চিত্রঃ ১(১৩) 
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2 আয়তন হাইড্রোজেন+-1 আয়তন অক্মিজেন=2 আয়তন ্রীম। 


০০ ০০1০০ ০০1. [ঞ০ ০০| ্ ৰ গু 
+ = 
00 ০০|০০ ০০| |০0 ০০ পি & 
এক পরমাণু অক্সিজেন = 0; এক! অণু অক্সিজেন = 00; এক’ অণু স্টম = 000 
রা? অধিজেন = 07 এক সু দুজিজেন 2:00 :;এক অপু কাধ = 000. 
চিত্রঃ ১(১৪) ্ 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের সাহায্যে গে লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্রের 
ব্যাখ্যা ঃ 
মনে করি, 4 এবং 9 ছুইটি গ্যাস পরস্পর মিলিত হইয়! A এবং 73-এর একটি 
যৌগ উৎপন্ন করে। আরও মনে করি, ‘4’ গ্যাসের ৫-সংখ্যক অণু 43, গ্যাসের 
%-সংখ্যক অগুর সহিত যুক্ত হইয়| & এবং ৪-এর যৌগ গঠন করে। এখানে % এবং 
& উভয়ই সরল পূর্ণ সংখ্যা । ধর! যাউক, আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প অন্থসারে একই চাপ 
ও তাপমাত্রায় 1 মি. লি. প্রতি গ্যাসে ”-সংখ্যক অণু আছে, স্থতরাং A গ্যাসের ৫- 


সংখ্যক অণু আছে % মি. লি. আয়তনের গ্যাসে এবং B গ্যাসের /- সংখ্যক অণু 
আছে ঢ় মি. লি. আয়তন গ্যাসে। স্বতরাং বিক্রিয়াকারী গ্যাস দুইটির আয়তনের 


অন্থপাত ঢ £ ॥=%:£ / এবং ইহারা সরল পূর্ণ সংখ্যা। ইহা হইতে এই সিদ্ধান্তে 


আসা যায় যে, গ্যাসীয় পদার্থ উহাদের আয়তনের সরল অঙ্গুপাতে বিক্রিয়া করে। 
ইহাই গে লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র । 


আযাভোগাড়ো প্রকল্পের পরিপ্রেক্ষিতে ডালটনের পরমাণুবাদের 
সংশোধিত রূপ ( Modification of Dalton’s Atomic theory in the 
light of Avogadro’s hypothesis)8 (১) প্রত্যেক পদার্থ (মৌলিক বা 
যৌগিক) স্বাধীন সত্াবিশিষ্ট ক্ষুদ্রতম কণা বা অণুর সমষ্টি । এই অণুগুলি মৌলের 
অবিভাজ্য পরমাণুর সমবায়ে গঠিত। (২) পদার্থের (মৌলিক বা যৌগিক) ধর্ম 
উহার অণুগুলির ধর্ম। একই পদার্থের সকল অণুই ধর্মে ও ভরে অভিন্ন। বিভিন্ন 
পদার্থের অণু বিভিন্ন ধর্ম ও ভরবিশিষ্ট। (৩) একই প্রকার পরমাণুর সমবায়ে মৌলের 
অগুর উৎপত্তি হয়, কিন্তু যৌগের অণু বিভিন্ন প্রকার পরমাণু লইয়া! গঠিত হয়। (৪ 
যখন দুই বা ততোধিক পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তখন পদার্থের অথুগুলি 
ভাঙ্গিয়া পরমাণুতে পরিণত হয় এবং বিশ্লিষ্ট পরমাণু নৃতনভাবে সরল সংখ্যার অঙ্ুপাতে 
যুক্ত হইয়! নূতন পদার্থের অণুর জন্ম দেয়। 
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আণবিক গুরুত্ব 01০1192৮৩18) £ আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প হইতে আমর 
জানি, প্রত্যেক মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ স্বাধীন সত্তাবিশিষ্ট ক্ষুদ্রতম কণা বা অণুর 
সমষ্ট । এই অনুগুলি মৌলের অবিভাজ্য পরমাণুর সমবায়ে গঠিত। যে কোন একটি 
পদার্থের সমস্ত অনুগুলির ধর্ম ও ওজন একই । পক্ষান্তরে ভিন্ন অণু ধর্মে ও ওজনে 
ভিন্ন। পদার্থ কঠিন, তরল, বা বায়বীয় যে কোন অবস্থায় থাকুক না কেন, ইহার 
অণুগুলির ওজন অপরিবতিত থাকে । 


কিন্তু অণুগুলি পরমাণুর স্যায়ই অতি ক্ষুদ্র কণা মাত্র এবং তাহাদের প্রকৃত ওজন 
প্রায় নগণ্য । দেখা গিয়াছে, এক অণু হাইড্রোজেনের ওজন মাত্র 8:82 x 10724 
গ্রাম। এক অণু খাদ্য লবণের ওজন 971 %10-28 গ্রাম এবং এক অণু চিনির ওজন 
মাত্র 5:68 % 10-22 গ্রাম । পরমাণুর ন্যায়ই এই কল্পনাতীত ক্ষুদ্র ও কম ওজনবিশিষ্ট 


অণুর ওজন প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা! সম্ভব নয়। সেইজন্য বিজ্ঞানীরা পরোক্ষ 
পদ্ধতিতে অণুর ভর তুলনামূলকভাবে. প্রকাশের ব্যবস্থা করিয়াছেন, পারমাণবিক 
গুরুত্বের ন্যায় আণবিক গুরুত্বের প্রবর্তন করিয়াছেন। 


কোন পদার্থের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু (এ = 1008) বা 
একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের + অংশ বা একটি কার্বন পরমাণুর 
ওজনের 25 অংশ অপেক্ষা যত গুণ ভারী সেই গুণিতক সংখ্যার্টিকে এ 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলা হয়। 


__ পদার্থের একটি অণুর ওজন 
A হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
বা, একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের শত অংশ 
বা, একটি কার্বন পরমাণুর ওজনের সর্প অংশ 


সাধারণ হিসাবে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 1 ধরিয়া আণবিক গুরুত্ব 
নির্ণয় করা হইলে (প্রকৃতপক্ষে হাইডোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 1008) 
ক্লোরিনের আণবিক গুরুত্ব 71, নাইট্রোজেনের 28, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 36", 
আযামোনিয়ার 17 ইহার অর্থ ক্লোরিন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, 
আযামোনিয়া প্রভৃতির এক-একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে যথাক্রমে 71, 
28, 36৮ এবং 17 গুণ ভারী । 


একই প্রকার পরমাণুর সমবাঁয়ে মৌলের অণু গঠিত হয় এবং অগুগঠনে পরমাণুর 
সংখ্যার হিসাবে অণুগুলিকে এক-পরমাগুক, দ্বি-পরমাণুক, চতুঃপরমাণুকরূপে প্রকাশ 
করা হয়। যেমন, হিলিয়াম (মৎ) এক-পরমাখুক, নাইট্রোজেন (০ ), অক্সিজেন 
(05) ইত্যাদি দ্বি-পরমাণুক। যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্ব পদার্থের অণুর অন্তর্গত 
পরমাণুগুলির পারমাণবিক গুরুত্ব যোগ করিলে পাওয়া যাইবে। 
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৯ 
পদার্থ গঠনে পরমাণু 
পদার্থ ও তাহাদের সংখ্যা আণবিক গুরুত্ব 
(আণবিক সঙ্কেত ) 
হাইড্রোজেন Hs নটি [2-2 
নাই ঘা { তিনটি পদার্থের অণুই 72 
জেন jy 3 16x2=32 
0: টি দ্বি-পরমাণুক 14+1x3=17 


NHঙঁএক পরমাণু নাইট্রোজেন ও 
তিন পরমাণু হাইড্রোজেনের মিলনে 
গঠিত। 

সালফিউরিক আযাসিড ;175904-দুই পরমাণু হাইড্রোজেন, | 1%2+327+16%4-98 
এক পরমাণু সালফার ও চারিটি 


অক্সিজেন পরমাণুর মিলনে গঠিত। এ 

চিনি 0:20755015512টি কার্বন, 22টি | 12512+122+16511 
হাইড্রোজেন ও 11টি অক্সিজেন পরমাণুর 342 
সমহয়ে গঠিত 


|| 

মনে রাখা দরকার, আণবিক গুরুত্ব বলিতে একটি অপুর প্রকৃত ওজন বুঝায় না। ইহা একটি তুলনামূলক 
সংখ্যা মাত্র । সেইহেতু উহার কোন একক (801) থাকে না। অনেক সময় আণবিক ওজন বা গুরুত্বকে সঙ্কেত 
ওজন বলা হয়। বাহৃতঃ আণবিক ওজন ও সঙ্গেত-ওজন সমার্থক মনে হইলেও শব্দ দুইটির মধ্যে পার্থকা 
আছে। আণবিক গুরুত্ব কেবলমাত্র পদার্থের অণুর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। এমন অনেক পদার্থ জানা আছে 
যাহাদের অণু হিদাবে প্রকৃতপক্ষে কোন অস্তিত্বই নাই। সোডিয়াম ক্লোরাইড এই শ্রেণীভুক্ত একটি পরিচিত 
পদার্থ । বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে যে উহ! কঠিন অবস্থায়ও আয়ন-রূপে থাকে, অণু হিসাবে নহে। 
এইসকল পদার্থের ক্ষেত্রে সন্কেত-ওজন ব্যবহারই সমীচীন | কোন পদার্থ অণু বা আয়ন যে ভাবেই থাকুক 

না! কেন সবক্ষেত্রেই সঙ্কেত-ওজন কথাটি ব্যবহার কর! চলে। 
গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব ( Gean:-m0lecule or Gram mole 
cular weight ) £ কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্বকে 
গ্রামে প্রকাশ করিলে তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে উহার এক গ্রাম-অণু 
বা গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব বলে । এক গ্রাম-অণুকে সংক্ষেপে এক ‘অণ? (2015) 
বলা যায়। ইহা! একটি ঞ্জনের পরিমাণ নির্দেশ করে বলিয়| ইহার একক থাকে। 
উদ্বাহরণ $ এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই অক্মাইড-44 গ্রাম কার্বন ডাই অক্সাইড 


CAA =18 গ্রাম জল 
৮৮:২৮. ক্লোরিন =71 গ্রাম ক্লোরিন 
» ৯»  » সালফিউরিক আযসিড-98 গ্রাম সালফিউরিক আযাসিড 
৪ গ্রামঅগু » 3 ৪৮৫98 গ্রাম সালফিউরিক 
আযাসিড 
81512 2 » =49 গ্রাম সালফিউরিক 
ত্যাসিড ইত্যাদি 


গ্রীাম-আণবিক আয়তন (Gram molecular volume or molar volume) £ 
এক গ্রাম-অণু পরিমাণ কোন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার আয়তনকে গ্রাম-আণবিক 
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আয়তন বলে। যেমন এক গ্রাম-অগু ব! 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অল্সাইভ, এক গ্রাম- 
অধুবা 9016 গ্রাম হাইড্রোজেন যে আয়তন স্থান দখল করে তাহাই উহাদের গ্রাম- 
আণবিক আয়তন। পরে দেখা যাইবে, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে কোন গ্যাসের 
গ্রাম-আপবিক আয়তন 22'4 লিটার অর্থাৎ প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটারই সকল 
গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-আগবিক আয়তন | 

নিয়ের চিত্র ১(১৫)-তে কয়েকটি গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-আপবিক আয়তন 
দেখানো! হইয়াছে। 


এই প্রকল্প হইতে গ্যাসায়তন স্ত্রের ব্যাখা! ছাড়াও কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ 
অস্থসিদ্ধান্ত এবং ব্যবহারিক প্রয়োগ পাওয়া ঘায়। 

(১) যে কোন মৌলিক গ্যাসের অণু ছি-পরমাগুক (11897010)। 

(২) গ্যাসীয় পদার্থের 'আগবিক গুরুত্ব উহাদের বান্পীয় ঘনত্বের দ্বিগ্ুণ। (= 
2D, যেখানে 81স আণবিক গুরুত্ব, ])= বাশ্পীয় মনস্থ বা আপেক্ষিক ঘনত্ব )। 

(৩) নির্দিষ্ট উষ্ণতা « চাপে যে কোন গ্যাদের (মৌলিক বা যৌগিক) এক 
গ্রাম-অণু পরিমাণের আয়তন একই হয় এবং প্রমাণ উচ্চতা ও চাপে তাহা 22'4 লিটার। 

(৪) ইহা বাতীত আযাভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তনিক 
সংযুতির জ্ঞান হইতে উহার আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় করা যায়। 

(6) মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত, গ্যাসীয়, বান্পীয় বা উদ্ধায়ী পদার্থের 
আণবিক গুরুত ইহার সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। 

(১ মৌলিক গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাণুক : (ক) প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা 
গিয়াছে, 1! আরতন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিনের সংযোগে 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

একই উষ্ণতা ও চাপে জ্যভোগাড়ে। প্রকল্প অহুযায়ী ॥ আয়তন সকল গ্যাসেই 
অপুর সংখা! সমান। মনে করি, এই সংখ্য! + 

*, % অণু হাইড্রোজেন +% অপু ক্লোরিন 2% অণু হাইড্রোজেন 

2 +1, ৰ =2 , রঙ স্‌ 


3৮ 
3, এ পা.» আনি ্ ্ 
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হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের যৌগ । স্থতরাং, ডালটনের 
মতায়ু্যায়ী হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের একটি অণুতে অস্ততঃ এক পরমাণু হাইড্রোজেন 
ও এক পরমাণু ক্লোরিন আছে। এই একটি হাইড্রোজেন পরমাণু } অণু, হাইড্রোজেন 
এবং এক পরমাণু ক্লোরিন & অপু ক্লোরিন হইতে আসে। স্থতরাং হাইড্রোজেন কিংবা 
ক্লোরিনের অগুতে অন্তত: দুইটি করিয়া পরমাণু "আছে অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
দ্ি-পরমাগুক | (উহাদের আণবিক সংকেত যথাক্রমে 11৪ এবং 012 )। পক্ষান্তরে, 
যে আ্যাসিড যত সংখ্যক বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন করে সেই জ্যাসিডের প্রতিষ্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাও ঠিক তত। আমরা জানি, হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড 
হইতে সোডিয়াম ধাতু মাত্র একপ্রকার লবণ (সোডিয়াম ক্লোরাইড ) দেয়, স্থতরাং 
উদ্থার এক 'অণুতে মাত্র একটি গ্রতিষ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 'আছে। 

আবার এক অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে | অণু হাইড্রোজেন 'আছে। 

", {3 অণু হাইড্রোজেন] পরমাণু হাইড্রোজেন 

ৰা 1৬ 2a» ৮ 

১", হাইড্রোজেন অণু দ্ি-পরমাণুক। 

(৭) পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, 2 'আগতন হাইড্রোজেন এবং | আয়তন সঅস্মিজেন 
যুক্ত হইয়া আয়তন স্টীম গঠন করে। 5 

*, 21 সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু .৪%-সংখাক 'অক্সিজেন অণু যু হইয়া 2% 
সংখ্যক গ্ীমের অণু উৎপন্ন করে ( আযাডোগাড়ে। প্রকল্প মতে )। 

*, 2 অণু হাইড্রোজেন 1 অণু অক্সিজেন = 2 অণু দি 

7 অনি ৮ জনই 

রুম হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগ। ডালটনের মতে পরমাণু ব্মবিভাজা। 
অতএব গ্রামের এক অণুতে সঅস্বতঃ একটি অক্িজেন পরমাণু থাকিবেই। এই এক 
পরমাণু অক্সিজেন | অপু অক্সিজেন হইতে আসে। তাহা হইলে এক অণু অক্দিজেনে 
অন্ততঃ ছুই পরমাণু অক্সিজেন বিগ্বমান। স্র্থাং ইহার আণবিক সংকেত 9৯" 

এইকপে অন্যান মৌলিক গ্যাসগুলি যে ছ্বি-পরমাপুক তাহ! প্রমাণ করা ঘায়। 

এই অন্থসিদ্ধান্তের বাতিক্রমও আছে। হিলিয়াম, ক্রিপ টন, ছেমন, নিওন, 
আর্গন ইত্যাদি নিক্ষিয় গ্যাসগুলি মৌলিক হইলেও এক-পরমাণুক । 

পরীক্ষার ঘেখ| গিয়াছে, দি-পরহাপুক গ্যাসের ক্ষেত্রে রবির চাপে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ খ 
বির আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ এই চুই এর অনুপাত (৫) 1:40 হইতে 1:41 এর মধো 
খাকে। হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, 'অক্িজেনের ক্ষেতে? এর মান ঘখাকমে 1'41, 1140 এবং !1-40। ই 
প্রমাণ করে থে হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, অর্রাজেন অণু দবি-পরঘাপুক । 

(২) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার বাষ্পীয় ঘনত্বের 
(8=)) দ্বিগুণ অর্থাৎ N= 2. 

একই চাপ ও উষ্ণতায় কোন গ্যাস উহার সম-সআয়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
যতগুণ ভারী উহাই ওঁ গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব। 
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ত J আয়ত র ওজন [ এ ও 
বশী মহ (5) উর বগা আগ 
মনে করি, ঠ আয়তন গ্যাসে %-সংখ্যক অণু আছে। অতএব আযাভোগাড়ো। 

অনুসারে গ্যাসের %-সংখ্যক অণুর ওজন 
রদ ন্‌ ১. হাইডোছেনের টি অনুর ওজন 
_%৯ গ্যাসের একটি অবুর ওজন 
£৯% হাইড্রোজেনের একটি অণুর ওজন 
গ্যাসের একটি অণুর ওজন | *.* আাভোগাড়ো | 


2৮1 পরমাণু হাইড্রোজেনের ওজন | মতে হাইড্রোজেন অণু 
দ্বি-পরমাণুক 

= গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব (হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব! ধরিয়া ) 
2D= গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব | 

+". গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব (1)-2৯বাশীয় ঘনত্ব .'. M=2D 

অক্সিজেন =16 এই হিসাবে ধরিলে হাইডরোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 1:008 
হয়। স্থতরাং সেক্ষেত্রে (=2'016 ১1). 

(9 নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন গ্যাসের 
(মৌলিক ও যৌগিক ) আয়তন একই এবং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উহ! 
22:4 লিটার । 

আমরা জানি, পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যত, তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে উহার 
গ্রাম-অণু বলা হয়। 

(অ) হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব=!1 

5 আণবিক » =2 ('.' হাইড্রোজেন দ্বি-পরমাখুক ) 
+". এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন =2 গ্রাম হাইড্রোজেন । 
* যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন » গ্রাম হয়, তবে একটি 
হাইড্রোজেন অণুর প্রকৃত ওজন=2» গ্রাম । 
', এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা রাম নি 


(অ!) নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব-14 


ES by আণবিক ৮» =28 
"এক গ্রাম-অণু নাইট্রোজেন =28 গ্রাম নাইট্রোজেন । 
অর্থাৎ নাইট্রোজেনের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 28 গুণ 
ভারী । 
,'. নাইট্রোজেনের একটি অণুর ওজন=28% গ্রাম 
১ 28 গ্রাম 1 
*, এক গ্রাম-অণু নাইট্রোজেনে অণুর ১ 
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(ই) প্ররুত পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, আ্যামোনিয়ার বাপ্পীয় ঘনত্ব=৪'5 

+". আযামোনিয় গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব-৪১৫৪'৮-1% এবং আযামোনিয়ার 
এক গ্রাম-অণু=!1' গ্রাম। 

আযামোনিয়ার একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 17 গুণ ভারী 

"* আযমোনিয়ার একটি অণুর ওজন= 17» গ্রাম। 


". এক গ্রাম-অণু আযামোনিয়াতে অপুর সংখ্যা = [দত = 

(ঈ) প্রকৃত পরীক্ষায় দেখ! যায়, সালফার ডাই-অল্লাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব=32। 

+". সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব=2%382=64 এবং . 
সালফার ডাই-অক্সাইডের এক গ্রাম-অণু= 64 গ্রাম। 

*. সালফার ডাই অক্মাইডের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
64 গুণ ভারী । 

তাহা হইলে, সালফার ভাই অল্সাইভের একটি অণুর ওজন= 64% 

7 


+", এক গ্রাম-অণু সালফার ডাই অক্সাইডে অগুর সংখ্যা গ্রাম নি 


একই ভাবে দেখানে| যাইতে পারে যে কোন গ্যাসের এক গ্রাম-অণুতে অণুর 
সংখ্যা =| স্থতরাং ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় যে, কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক 


গ্রাম-অণুতে একই সংখ্যক অণু আছে। তাহ| হইলে, আাভোগাড়ো প্রকল্প অঙ্নযায়ী 
উহ্থাদের আয়তনও একই হইবে। অর্থাৎ একই উষ্ণতা! ও চাপে এক গ্রাম অণু 
যে কোন গ্যাসের আয়তন একই । 
মনে করি, প্রমাণ উঞ্ণতা ও চাপে কোন গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব=D 
= প্ৰমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক লিটার গ্যাসের ওজন _ 
1 nn £ » হাইড্রোজেনের » 
_ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক লিটার গ্যাসের ওজন 
এ 0089 গ্রাম oF BE 
[জানা আছে, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন= 
: 0:089 গ্রাম] 
*, প্রমাণ অবস্থায় এক লিটার গ্যাসের ওজন=(D %0'089) গ্রাম। 
কিন্ত আভোগাড়ে। প্রকল্প-মতে 10-21) 


2105 5 ( যেখানে স= আণবিক গুরুত্ব ) 


. প্রমাণ অবস্থায় এক লিটার গ্যাসের ওজনল(৮০098] গাম, 


অর্থাৎ প্রমাণ অবস্থায় X 0:089 ) গ্রাম গ্যাসের আয়তন=! লিটার 
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»* প্রমাণ অবস্থায় স গ্রাম ব! 1 গ্রাম-অগুগ্যাসের আয়তন লিটার 
2 টা, 
= লিটার 224 লিটার | 


আ্যাভোগাড়ে। প্রকল্পের সাহায্যে আণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞা! নিয়রূপ.__ 

কোন পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলিতে এমন একটি সংখ্যা বুঝায় 
যাহা! গ্রামে প্রকাশ করিলে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ও পদার্থের 
গ্যাসীয় বা ৰাষ্পীয় অবস্থায় 22:4 লিটার আয়তনের এ পদার্থের ওজন 

য়। 

০5০ বা 2734 তাপমাত্রাকে প্রমাণ তাপমাত্রা এবং এই তাপমাত্রায় বায়চাপ যাহা 76 সে. নি, বা 
760 মি. মি উচ্চতাবিশিষ্ট পারদস্তম্তের চাপের সমান-_তাহাকে প্রমাণ চাপ বলা হয়। অতএব 090 এবং 
760 মি. মি. চাপে কোন গ্যাস থাকিলে উহা প্রমাণ অবস্থায় আছে বলা হইবে । এই সম্বন্ধে বিস্তারিত 
আলোচনা অষ্টম অধ্যায়ে করা হইবে । 

(৪) _আয়তনিক সংযুতি হইতে যৌগিক গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণয় (Determination of molecular formula of a compound 
from its volumetric composition ) ৪ 

(ক) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত ঃ 

পরীক্ষায় জানা আছে, 1 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিন যুক্ত হইয়। 
2*আয়তন হাইডোজেন ক্লোরাইড গঠন করে। মনে করি, 1 আয়তন হাইড্রোজেন 
গ্যাসে "-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু বর্তমান এবং গ্যাসীয় পদার্থগুলির আয়তন একই 
চাপ-ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে। স্থতরাং আাভোগাড়ো প্রকল্প অনুযায়ী 

গ-সংখ্যক হাইড্রোজেন অপু+/-সংখ্যক ক্লোরিন অণু=2-সংখ্যক হাইড্রোজেন 

ক্লোরাইড অণু 

*'. 1 অণু হাইড্রোজেন+-] অণু ক্লোরিন =2 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | 

-". 2 পরমাণু হাইড্রোজেন +2 পরমাণু ক্লোরিন=2 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 

(:."_ জ্যাভোগাড়ে| প্রকল্পমতে হাইডোজেন ও ক্লোরিন উভয়েই দ্বি-প্রমাণুক ) 

1 পরমাণু হাইড্রোজেন +-1 পরমাণু ক্লোরিন=! অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড । 

*'. 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 1 পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 1 পরমাণু 
ক্লোরিন আছে। .'. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সরল সঙ্কেত (801) এবং 
আণবিক সঙ্কেত (80))%, যেখানে % একটি পূর্ণ সংখ্যা। .. ইহার আণবিক 
গুরুত্ব (14355). by 

পরীক্ষায় জানা আছে, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বাস্পীয় ঘনত্ব= 18:26 

,*, ইহার আণবিক গুরুত্ব=2 ১ 18:25 বা 36:50 

(36-৮০-9650. *. ৫] 


নৃতরাং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত= 801. 
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(খ) আ্যামোনিয়ার আণবিক সঙ্কেতঃ পরীক্ষার ফল হইতে জানা গিয়াছে, 
একই উষ্ণতা ও চাপে এক আয়তন নাইট্রোজেন, তিন আয়তন হাইড্রোজেনের 
সহিত রাসায়নিক মিলনে এ আয়তন আ্যামোনিয়া গঠন করে। 

1 আয়তন নাইট্রোজেন+3 আয়তন হাইড্রোজেন আয়তন অ্যামোনিয়! 

". 7% অগুনাইট্রোজেন4+8% অণু হাইড্রোজেন অণু আযমোনিয়া। 

(আযাভোগাড়ো প্রকল্পমতে ) 
*". 1 অণু নাইট্রোজেন4+$ অণু হাইড্রোজেন- ৪ অণু আযামোনিয়া | 
টিনার 55515258785 ৯] অণু আযমোনিয়। 
পাইছে পরমাণু হাহীড্রোজেন_] অণু আযামোনিয়। 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বি-পরমাণুক ) 

1 3 পরমাণু হাইড্রোজেন 

আছে। 

'. ত্যামোনিয়ার সরল সঙ্কেত Nম ৪ এবং আণবিক সঙ্কেত (মান৪)৫ 

[একটি সরল পূর্ণসংখ্য। ] 

*. আযামোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব (1443 )৫. 

আবার জানা যায়, আযামোনিয়ার আপেক্ষিক বা বাপ্পীয় ঘনত্ব=8'5 

তাহা হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব ৯৪1 

‘, (14+3)2=17 বা, 2=!1 

স্থতরাং আযামোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত মম. 

(গ) কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণবিক সঙ্কেত £ 

পরীক্ষায় জানা গিয়াছে, 1 আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইডে 1 আয়তন অক্সিজেন 
আছে। মনে করি একই চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাস দুইটির আয়তন মাপ! হইয়াছে 
এবং 1 আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইডে "-সংখ্যক কার্বন ডাই-অক্মাইভ অণু বর্তমান। 
তাহ! হইলে অআ্যাভোগাড়ে| প্রকল্প মতে, 

% অণু কার্বন ডাই-অক্সাইডে % অণু অক্সিজেন আছে। 

1 aE €515107% Es দা 
ঠিটীর্যীনি esl 

(৮ অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ) 

কার্বন ভাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 0৫05 ( যেখানে ৫-এক অণু 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্ধনের পরমাণু সংখ্যা )। আবার পরীক্ষায় জান| গিয়াছে, 
কার্ধন ডাই-অক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব-2 | তাহা হইলে, উহার আণবিক গুরুত্ব 
9X 22=44. 

", €%02=44 অথবা (12%4+2%X16)=44 বা 2=1,; স্থতরাং কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 0091 


৮ ৮ EL) ৮ 
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(ঘ) নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত £ 
পরীক্ষায় জানা গিয়াছে, 1! আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে 1 আয়তন নাইট্রোজেন 
আছে। মনে করি, একই চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাস দুইটির আয়তন মাপা হইয়াছে 
এবং 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে %-সংখ্যক অণু আছে। ' তাহা হইলে আযাভোগাড়ো 
প্রকল্প মতে, 
% অণু নাইট্রাস অক্সাইডে % অণু নাইট্রোজেন আছে। 
21/18015 রর 16111 2 ৪) 
৮7৫18 + » এ পরমাণু » 2 
('." নাইট্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ) 
নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত হইবে N20% (যেখানে গ=এক অণু, 
নাইট্রাস অক্সাইডে অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্য! ) 
.'. নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক গুরুত্ব=2X 14+ 16%. 
আবার পরীক্ষা দ্বারা জানা যায়, নাইট্রাস অক্মাইডের বাপ্দীয় ঘনত্ব=22 
'. ইহার আণবিক গুরুত্ব 2% 22=44 (আযাভোগাড়ো।) 
‘. 92x14+167=44 


'. %=1. স্থৃতরাং নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত N20 । 


(৫) মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 


নীতি £ পরমাণু অবিভাজ্য। তাই কোন নির্দিষ্ট মৌল হইতে প্রাপ্ত বিভিন্ন 
যৌগের মধ্যে এ মৌলের অন্ততঃ একটি পরমাণু থাকিতেই হইবে ।, স্কৃতরাং কোন 
মৌলের বিভিন্ন যৌগিক পদার্থগুলির আণবিক গুরুত্বের মধ্যে মৌলের যে ক্ষুদ্রতম 
ওজন বর্তমান থাকিবে তাহাকে মৌলটির সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব বলা যায়। 

এইভাবে ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞা অবলম্বন 
করিয়া আযাভোগাড়ো। প্রকল্প প্রয়োগে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় পদ্ধতির উদ্ভাবন করেন 
বিজ্ঞানী ক্যান্নিজাঁরো! (08001228970) | 

পদ্ধতি 8 (অ) প্রথমে যে মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে সেই 
মৌলটির কয়েকটি স্থবিধাজনক গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী যৌগ সংগ্রহ করা হয়। 

(আ) পরীক্ষার সাহায্যে উহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব বাহির করিয়া আণবিক গুরুত্ 
নির্ণয় করা হয় (',' আণবিক গুরুত্ব=2 X বাষ্পীয় ঘনত্ব )। 

(ই) বিশ্লেষণের দ্বারা এ সকল পদার্থের গ্রাম-অণুতে উক্ত মৌলের প্রকৃত ওজন 
স্থির করা হয়। সম্ভবতঃ এ যৌগগুলির মধ্যে অন্ততঃ একট বৌ 
যাহার অণুতে সেই মৌলের একটি পরমাণু বর্তমান ,আছে। স্থতরাং এ ওজনগুলির 
মধ্যে ক্ষুদ্রতম ওজনই উক্ত মৌলের সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব। 
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(ক) অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
ক্িজেনের বাষ্পীয় ঘনত্ব | আণবিক গুরুত্ব | গ্রাম-অণুতে অক্সি- ||মর্বনিন্ন ওজন 
iy যৌগ H—1 M=2D জেনের ওজন (গ্রামে ) | পাঃ গুরুত্ব 
16 
জলীয় বাণ্প 9 18 16%1 
16 
কার্বন মনোক্সাইড 14 28 16x 16 
32 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 22 44 16%2 
32 
সালফার ডাই-অক্সাইড 32 64 16x2 
IE 3 el 48 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড 40 80 16x3 
16 
নাইট্িক অক্সাইড 2 16x1 


"ত অক্লিজেনের যৌগগুলির আণবিক গুরুত্ব হইতে অক্সিজেনের ক্ষুদ্রতম ওজন 16, 
স্কৃতরাং অক্সিজেনের সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব 16. 


(খ) কানের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 


লারা 
কার্বন মনোল্সাইড 14 28 1121 
কান ডাইএক্লাইড 2 4“ 121 
দন রদ 
ইধিলীন 14 28 রর 177 
আযামিটিলিন 13 26 122 
বেঞ্জিন 39 5 1256 


সর্বনি্ন ওজন 
পাঃ গুরুত্ব 


, কার্ধনের যৌগগুলির আণবিক গুরুত্ব হইতে কার্বনের সর্বনিন্ন ওজন= 12. সুতরাং কার্ধনের 


পারমাণবিক গুরুত্ব-12" 


48 | উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
ক্যান্নিজারো পদ্ধতির সীমাবদ্ধতা (limitation ) 8 (১) এই পদ্ধতিতে 


পারমাণবিক গুরুত্ব নিয় সবিশেষ অমনাধ্য। (২) ইহা কেবল সেই সকল মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য 
যাহার! বহু সংখ্যায় গ্যাসীয় বাউ্বায়ী যৌগ গঠন করিতে পারে। (৩) ক্যান্নিজারো পদ্ধতির আসল কথা 
হইল, বহুসংখ্যক যৌগ লইলে উহাদের কোন না কোনটির অণুতে মৌলটির একটিমাত্র পরমাণু থাকিবে। 
কিন্তু ইহা কার্মক্েত্রে সত্য নাও হইতে পারে। (৪) এই পদ্ধতিতে নির্ণেয় পারমাণবিক গুরুত্ব সব সময় 
নিভু'ল নাও হইতে পারে। 

আাভোগাড়েো সংখ্যা ( Avogadro’s Number ) £ 

আভোগাড়ে। প্রকল্প হইতে দেখা গিয়াছে, একই চাপ ও উষ্ণতায় এক গ্রাম-অণু 
যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন একই | পক্ষান্তরে, যেহেতু আয়তন সমান 
তখন বিভিন্ন গ্যাসের এক গ্রাম অণুতে অণুর সংখ্যাও সমান হইবে । অর্থাৎ, এক 
গ্রাম অণু পরিমাণ সকল (মৌলিক ৰ! যৌগিক) পদার্থে সমসংখ্যক অণু 
বর্তমান এবং এই সংখ্যাকে আযাভোগীড়ে! সংখ্যা বলে । এই সংখ্যাকে 
‘ম’ সাংকেতিক চিহ্ছ দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং উহার মান 6:028 % 1023 
( মোটামুটিভাবে 6% 1023 )। এক গ্রাম-পরমাণু কোন মৌলে যত সংখ্যক পরমাণু 
থাকে তাহাও আযভোগাড়ো সংখ্যা । 

এক গ্রাম-অণু বা 32 গ্রাম অক্সিজেনে, 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডে, 30 
গ্রাম নাইট্রিক অক্সাইডে 61023 % 1029 সংখ্যক অণু থাকিবে এবং এক-পরমাণু 
বা 23 গ্রাম সোডিয়ামে 6023 % 1028 সংখ্যক পরমাণু থাকিবে। 

অণু পরমাণুর প্রকৃত ওজন : একটি অণুবা! পরমাণুর ওজন বলিতে একটি 
অনু ব। পরমাণুর প্রকৃত ওজন ( absolute weight ) বুঝায় । এক অণু অক্সিজেনের 
ওজন এবং অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব সমার্থক নয়। এক অণু অক্সিজেনের ওজন 
অর্থ এক অণু অক্সিজেনের প্রকৃত ওজন। স্থতরাং ইহ! একক দ্বারা প্রকাশ করিতে 
হইবে। 

আবার, অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব একটি অন্থপাতি। এক অণু অক্সিজেন, এক 
পরমাণু হাইড্রোজেন হইতে কত গুণ ভারী তাহাই তাহার আণবিক গুরুত্ব। স্বতরাং 
ইহার কোন একক থাকিবে না। এই হিসাবে অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব=32। 

আযাভোগাড়ো প্রকল্প সাহায্যে অণু ও পরমাণুর প্রকৃত ওজন নির্ণয় করা যায়। 
এক অণু অক্সিজেনের প্ররুত ওজন নিম্নরূপ £ 

অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব =32 ; এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন = 82 গ্রাম অক্সিজেন। 

35 গ্রাম অক্সিজেনে অণুর সংখ্যা6:023৯% 1058 [ আযাভোগাড়ো সংখ্যা] 

6023 % 1028 অক্সিজেন অণুর প্রকৃত ওজন= 32 গ্রাম 


ণু অক্সিত বা -29 
* 1 অণু অক্সিজেনের প্রকৃত ওজন- চনত টতওবা। 881 1072গ্রাম | 


আবার হাইড়োজেনের আণবিক গুরুত্ব=2'016 (0=16) 
এক গ্রাম-অনু হাইডোজেন= 2016 গ্রাম । এই পরিমাণ গ্যাসে হাই- 
ড্রোজেন অণুর সংখ্যাই আযাভোগাড়োর সংখ্যা অর্থাৎ 6023 % 1029. 
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56028 ৮ 102৪ অণু হাইড্রোজেনের ওজন ₹ 016 গ্রাম। 


2:016 
নর ১৭ এটা 
পরমাণুর হাইড্রোজেনেরওজন=;_ 2 016 গ্রাম 
রমাণুর হাই : হস 6023 X IOS এম = 


(মনে করি ) 
('." হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ) 
অতএব অন্যান্য মৌলের পরমাণুর প্রকৃত ওজন হইবে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব 
এবং একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজনের গুণফল অর্থাৎ 
মৌলের পরমাণুর প্রকৃত ওজন=4 ২» গ্রাম ।[=4 মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 


রসায়ন-বিজ্ঞানে আযাভোগাড়ো প্রকল্পের গুরুত্ব (Importance of 


Avogadro’s hypothesis in Chemistry ) £ 


রসায়ন-বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে আযাভোগাড়ো প্রকল্পের অসামান্য অবদান 
রহিয়াছে। অ্যাভোগাড়োর প্রকল্প প্রত্যক্ষভাবে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত না হইলেও 
ইহার প্রয়োগ দ্বার! যে সমস্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় তাহাদের সত্যতা বহুভাবে 
প্রমাণিত হইয়াছে; আ্যাভোগাড়ো৷ প্রকল্পের সিদ্ধান্ত কোন মতেই পরীক্ষালন্ধ ফলের, 
বিরোধী নহে, সেইজন্য আযাভোগাড়ো। প্রকল্পকে সুত্র বলা যাইতে পারে। 

ইহাতেই সর্বপ্রথম অণুর পৃথক অস্তিত্ব কল্পনা করা হইয়াছে এবং পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
কণা হিসাবে অণু, ও পরমাণুর পার্থক্য স্বীকৃত হইয়াছে। বলা হয়, ইহা ডালটনের, 
পরমাণুবাদকে দৃঢ়তর ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত করে। 

গে লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্র এবং ডালটনের পরমাণুবাদের সমন্বয়সাধন করে 
এই প্রকল্প। গ্যাসায়তন সতের ব্যখ্যা ছাড়াও এই প্রকল্প হইতে যে কয়টি গুরুত্পূর্ণ 
অঙ্নসিদ্ধান্ত পাওয়| যায় তাহা :(১).. মৌলিক গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাণুক। (২) 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব ইহার বান্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ । (৩) নির্দিষ্ট চাপ ও তাপাঙ্কে 
যে কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন একই। এই সকল সিদ্ধান্ত রসায়ন- 
- বিজ্ঞানের চর্চায় বিশেষ সাহায্য করিয়াছে। 

ইহা ছাড়াও মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি এই 
প্রকল্পের অনুসিদ্ধান্তের উপর প্রতিষ্ঠিত এবং ইহা দ্বারা গ্যাসীয় পদার্থের আয়তনিক, 
সংযুতি হইতে ইহার আণবিক সঙ্কেত নির্ধারণ সম্ভব। 


গাণিতিক উদাহব্বণ 
(১) কোন গ্যাসীয় পদীর্ঘের আণবিক গুরুত্ব 2001 প্রমাণ অবস্থায় ঠ গ্রাম ওঁ 


...সন্প্দীর্্ঘির আয়তন কত? 


পদার্থটির আণবিক গুরুত্ব-209| .'. পদার্থটর 1 গ্রাম-অণু =200 গ্রাম। 
H. S. Chem I—4 


5০ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


". এক গ্রাম-অণু বা 200 গ্রাম পদার্থের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন=22'4 লিটার 
(আযাভোগাড়ে। প্রকল্পমতে )। 


চ গ্রাম পদার্থের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন -£2:$৮-০"56 লিটার 


বা 560 মি. লি. 


(২) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কোনও গ্যাসের এক লিটারের ওজন 1964 গ্রাম। 
. ইহার আণবিক গুরুত্ব কত? 
প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন--1:964 গ্রাম 
» 224, » » 1964১৫44399 গ্রাম 

গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব 43-99 
(৩) 0'04 গ্রাম ওজনের এক ফোটা জলে অণুর সংখ্য| কত? 

1 গ্রাম-অণু জল= 18 গ্রাম । 

18 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা_6:023 % 1023 ( আাভোগাড়ে| সংখ্যা) 
004 85 9858819-094-1-338১105য 
(8) 0.5 গ্রাম-আ্যাটম ( gram-at০m ) ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ 

অবস্থায় কত হইতে? 
প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অগু ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন "4 লিটার 
I ০38৮৮15৮৯জ্যাটিম 2৯) BOS L224 210A 
("৮ ক্লোরিন গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাণুক ) 
প্রমাণ অবস্থায় 0:25 গ্রাম-আ্যাটম ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন= 11-2 ২0:25 
=2'8 লিটার 
(৫) 16:75 গ্রাম নাইট্রিক আযাসিডে যত অণু আছে, কি পরিমাণ সালফিউরিক 
আযাসিডে ঠিক তত সংখ্যক অণু থাকিবে? 
নাইট্রিক আযাসিভের গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব=68 গ্রাম। 
*, 68 গ্রাম নাইট্রিক আযাসিডে অণুর সংখ্যা! 6:028 % 1028 
না: 6:023 x 1023 x 18-75 
০1876: » = শল ঠা 
75075 x 1028 
আবার, সালফিউরিক আযাসিডের গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব=98 গ্রাম 
তাহা হইলে, 6:023 % 1028 অণু আছে 98 গ্রামে 


1-50575 x 1028 x 98 
্ 28 এ 
1:50575 x 10 2১ 0 


=24'5 গ্রামে। 
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(৬95৫ গ্রাম ফসফরাসে__ 

(ক) মৌলটির গ্রাম-পরমাণুর সংখ্যা কত? 

(৭) যদ্বি ফসফরাসের অপুর সঙ্কেত 7 হয় তাহা হইলে ইহাতে ক গ্রাম-অণু 
মৌল আছে? 

(গ) ইহাতে উপস্থিত পরমাণু এবং অণুর সংখ্যা কত? 

(ক) ফসফরাসের পারমাণবিক গুরুত্ব-31 

*. গ্রাম-পরমাণুর সংখ্যা-১ট-3 

(খ) 4 এর এক-গ্রাম পয গ্রাম 


P, এর গ্রাম-অণুর সংখ্যা-১৫-৫. 75 


(গ) পরমাণুর সংখ্যা গ্রাম-পরমাণু* ম ( আাভোগাড়ে। সংখ্য! ) 
= 38 Xx 6:02 x 1028 =1:806 x 102 
অণুর সংখ্যা=গ্রাম-অণুর সংখ্য। ঘৰ ' 
=0"75 x 6:02 x 1028 
54515 1028 


(৭) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 260 ০.০. কোন গ্যাসীয় পদার্থের ওজন 
97924 গ্রাম । গ্যাসটির একটি অণুর সঠিক ওজন কত? 
Sol SO EG গ্যাসের ওজন = 07924 গ্রাম 
iy » »  224000.0. ,  » =70"909 গ্রাম 
. গ্যাসটির শ্রাম-আপবিক গুরুত্ব 70-999 গ্রাম 
এই পরিমাণ গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা _6:023 ৮1055 
6:023 ৯102৪ সংখ্যক অগুর ওজন 70999 গ্রাম 
18 00 
» * 6023 ৮7055 
=1178%x 10-28 গ্ৰাম 
(নিয়লিখিত উদ্দাহরণগুলিতে বয়েল ও চার্লস্‌ স্ত্রের সমন্বয়ে প্রাপ্ত গ্যাস সমীকরণ 
ই £22 এর সাহায্যে প্রয়োজন এই সম্বন্ধে অষ্টম অধ্যায়ে বিস্তারিত 


আনে জর এস্থলে শুধু সংযুক্ত গ্যাস সমীকরণের সাধারণ প্রয়োগ কর! 
হইয়াছে) 

(৮) 00 উষ্ণতায় 10 মি.মি. চাপে মাপ! হইয়াছে এমন 1:40 লিটার 
অক্সিজেনের ওজন গণনা কর এবং ইহাতে অগুর সংখ্যা কত স্থির কর। একটি 
অক্সিজেন অণুর প্রকৃত ওজন কত ? 

মনে করি, প্রমাণ অবস্থায় অক্সিজেনের আয়তন 7; 
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৫4802 _10৯140 
গ্যাস স্রা্সারে গনগনে 273 


710১140১279 _ 07, 
অথবা V,= »- তনু IE লিটার বা 
অক্সিজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক ও উহার গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব=2* 16=32 গ্রাম। 
আাভোগাড়েো| প্রকল্প অনুসারে প্রমাণ অবস্থায় গ্রাম-আণবিক ওজনের কোন 
গ্যাসের আয়তন-22:4 লিটার । 
22:4 লিটার অক্সিজেনের ওজন=32 গ্রাম 


0°7 3% X07 1 
Ey ডু রর »নুভ্র£58-ুন গ্রাম বা "0268 গ্রাম। 
প্রমাণ অবস্থায় 22-4 লিটার অক্সিজেন গ্যাসে অণুর সংখ্যা 6028 % 1028 
07 ‘6028 X 1023 Xx 0:7 
৪৪ # HSE ty NTL DL SEGA 
বা 5x 1020 
আবার 6028 % 1029 অক্সিজেন অণুর প্রকৃত ওজন= 32 গ্রাম 
1 5 
রঃ পি শত 0হ 
=5'31 x 10-28 গ্রাম । 


(৯) 270 উষ্ণতা ও 750 মি.মি. চাপে 0393 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 
2227 ০০. গ্যাসটির আপেক্ষিক (বাচ্পীয় ) ঘনত্ব এবং আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
প্রমাণ চাপ ও তাপাঙ্কে গ্যাসের আয়তন VY, ধরিয়া গ্যাস সমীকরণের সাহায্যে 


(৮ চিনির ১) 
ভি 
760XV, _ 750 x 222-7 750 X 229-7 x 273 | 
ভাত. ভাতিকৃহ বাং $৮- 60300 বা 199:99 0.0 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1.০. গ্যাসের গজন-?199-0.00190 গ্রাম। 


আমরা জানি, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 
=0:000089 গ্রাম । 
গ্যাসটির আপেক্ষিক আণবিক ঘনত্ব, ০৫ =22:02 
000089 

আবার আণবিক গুরুত্ব=2 ৮ আপেক্ষিক ঘনত্ব= 2 % 22:02 = 44:04. 
(১০) 270 উষ্ণতায় 780 "৷ চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 80% 
€0 এবং 20% 005 আছে। এই মিশ্রণের 1-52 লিটারে কত গ্রাম 005 আছে? 
$ ( WBHS, 1978 ) 

মনে করি, প্রমাণ অবস্থায় মিশ্রণের আয়তন V'; 


আ্যাভোগাড়ে। প্রকল্প ও অণুবাদ 58 
T60XV _ 750 X 1-52 
গ্যাস সুত্রাহথুসারে, 575 2754 27 
750 xX 1-52 _ 278 
1= 760X300 ৰ! 560 লিটার 
মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 20% 005 আছে, 8 


273 
মিণে » ৮. গু লিটার 005 আছে 
আযাভোগাড়ো প্রকল্প অন্সারে, প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটার কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ওজন 44 গ্রাম। 
2 44৯27 
*'* 889৮৮ লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন 55:5 1000 


ব। 9:86 গ্রাম । 


চতুর্থ অধ্যায় 
চিহ্ন, সঙ্কেত, যোক্ক্যতা ৫ সমীকরণ 


(Symbol, Formula, Valency and Equation) 


[Syllabus : Symbols, Formula and Valency.—Chemical equations and their 
Significance. Stoichiometry. Weight to weight, weight to volume and volume te 
volume calculations. Eudiometry. Vapour density ( determination omitted ), 
emprical formula and molecular formula. ] 


রসায়নশাস্থচর্চা সহজ করিবার জন্য অধুনা রসায়নবিজ্ঞানীরা সব রকম রাসায়নিক 
রূপান্তর সংক্ষিপ্ত ও সাক্কেতিকভাবে প্রকাশ করিবার রীতি প্রবর্তন করিয়াছেন । 
মধ্যযুগের আ্যালকেমিষ্টগণ বিভিন্ন রহস্তপূর্ণ চিহ্ছদার৷ পদার্থের নাম প্রকাশ 
করিতেন। প্রাচীন হিন্দু ও গ্রীক জ্যোতিধিদগণ ধাতুর সহিত বিভিন্ন জ্যোতিষ্কের 
বান কা ্যোতিফের বিডির সােতিক চিহকে ধাতুর প্রতীক হিস ব্যবহার 
করিয়াছিলেন । ঠা 
শুরু শনি বৃহস্পতি বুধ 


০0১00726 


গোল্ড সিলভার আয়রন কপার লেড টিন নার্কারী 
চিত্র ১(১৬) ধাতুর প্রাচীন প্রতীক 
বিজ্ঞানী ডালটন বিভিন্ন মৌলকে চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করিতে সচেষ্ট হন; কিন্ত 
তাঁহার ব্যবহৃত চিহ্ন ছিল অত্যন্ত জটিল ধরনের। প্ররুতপক্ষে বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াল 
(1811 হ্ীঃ) প্রথমে মৌলসযূহের আধুনিক রাসায়নিক চিহ্ন প্রবর্তন করেন। 
চিহ্ছ বা প্রতীক (8১৮০! ) £ কোন মৌলিক পদার্থের নাম যাহু। দ্বারা 
সংক্ষিগুভাবে ব্যক্ত কর! হয় তাহাকে চিহ্ছ বা প্রতীক বলে। 
সাধারণভাবে মৌলের ইংরেজী নামের আগ্মক্ষর মৌলের চিহ্ন হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। যেমন, হাইড্রোজেন (7৭:০8), অক্সিজেন (0স্য৫০)--০, 
কার্বন (0%7১০7)--0 ইত্যাদি । 
একাধিক মৌলিক পদার্থের ইংরেজী নামের আগ্যক্ষর এক হইলে উহাফের একটি 
নামের আছাক্ষর হারা প্রকাশ করা হয়, অপরগুলিকে নামের প্রথম অক্ষরের সহিত 
আর একটি অক্ষর যোগ করিয়া! চিহ্নিত করা ইয়। যেমন, 
মৌলের নাম চিহ্ন মৌলের নাম চিহ্ন 
বোরন (Boron) B কার্বন (Carbon) 9 
বেরিয়াম (Barium) Ba ক্যালসিয়াম (Calcium) Ca 
বিসমাথ (Bismuth) Bi ক্যাডমিয়াম (Cadmium) cd 
ব্রোমিন (Bromine) Br ক্লোরিন (Chlorine) গে 
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অনেক ক্ষেত্রে মৌলিক পদার্থগুলির চিহ্ন তাহাদের ল্যাটিন নাম হইতে গ্রহণ করা 
হইয়াছে এবং উহাদিগকে উহাদের ল্যাটিন নামের আছ্ক্ষর বা ইহার সহিত আরেকটি 
অক্ষর যোগ করিয়া! লেখা হয় |: যেমন 


ইংরাজী নাম ল্যাটিন নাম চিহ্ন 
সোডিয়াম (Sodium) — Natrium — Nea 
পটাসিয়াম (Potassium) — Kalium — K 
কপার (Copper) — Cuprum — Cu 
সিলভার (Silver) — Argentum — Ag 
গোল্ড (0019) শু Aurum — Au 
মার্কারী (Mercury) — Hydrargyrum — Hg 
আয়রন (102) — Ferrum — Fe 


চিহ্নমাত্রেরই আদিক (qualitative) এবং মাত্রিক (quantitative) দুইটি দিক 
আছে। ‘চিহ্ন’ প্রথমতঃ কোন মৌলের নাম বুঝায় । অধিকস্ত ‘চিহ্ন’ সেই মৌলের 
একটি পরমাণু ও উহার পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করে। যেমন ‘0’ এই চিহ্ন দ্বারা 
মৌল কার্ধনকে বুঝায়, একটি কার্বন পরমাণু বুঝায় এবং কার্বনের 12 ভাগ ওজন 
বুঝায়। 

মৌলের একাধিক পরমাণু প্রকাশ করিতে হইলে চিহ্নের বাম দিকে সেই সংখ্যা- 
ৰাচক রাশিটি লিখিতে হয় ॥ যেমন 2, 2 ছার! যথাক্রমে ছুই পরমাণু হাইড্রোজেন 
ও দুই পরমাণু নাইট্রোজেন বুঝায় । তবে চিহ্নের ডান দিকে কোন সংখ্যা বসানে| 
হইলে তাহার অর্থ ভিন্ন। মাএ, এ এইরূপ লিখিলে, সেগুলি যথাক্রমে এক অণু 
হাইড্রোজেন ও এক অণু নাইট্রোজেন বুঝাইবে অর্থাৎ চিহ্নের ডান দিকের সংখ্যা 
মৌলের অণু কয়টি পরমাণু দ্বারা গঠিত তাহা প্রকাশ করে। স্থতরাং 7১ অর্থে 
ফসফরাসের একটি অগুতে চার পরমাণু ফসফরাস বিদ্মান। মনে রাখিতে হইবে, 
2H লিখিলে দুই পরমাণু হাইড্রোজেন পরম্পর যুক্ত নহে এইরূপ বুঝাইৰে। কিন্ত 
ম লিখিলে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত বুঝাইবে। 

সঙ্কেত (বা আণবিক সঙ্কেত_7০:7818) 8. কোন মৌলিক ৰা যৌগিক 
পদার্থের অণুকে যাহ! দ্বার! সংক্ষিগুভাবে ব্যক্ত করা হয় তাহাকে 
সঙ্কেত বলে। অর্থাৎ মৌল ব1 যৌগের অণুর সংক্ষিপ্ত প্রকাশই সন্কেত। 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে, মৌলিক পদার্থের অণুর সঙ্কেত লিখিতে হইলে 
উহার চিহ্নের ডান দিকে একটু নীচে যতটি পরমাণু দ্বারা অথুটি গঠিত হয় সেই 
সংখ্যাটি লিখিতে হয়। যেমন দ্বি-পরমাণুক হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
ক্লোরিন ইত্যাদি মৌলের সঙ্কেত যথাক্রমে 75, 02, N2 এবং 019 হইবে । 
সোডিয়াম, মার্কারী, জিঙ্ক ইত্যাদি বাপ্পীয় অবস্থায় এক-পরমাণুক, ইহাদের সঙ্কেত 
এবং চিহ্ন একই অর্থাৎ ৪, Hg, Zn 
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অগুতে পরমাণুর সখ্যাকে বলা হয় পাঁরমাণবিকতা! (৭৫০দi০ty)। হিলিয়াম, আর্গন 
প্রভৃতি নিক্তিন্ গ্যাসের পারমাণবিকতা 1, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ইত্যাদির 2, ফদফরাসের 4। 

যৌগিক পদার্থের অণু একাধিক মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণু দ্বারা 
গঠিত। যৌগিক পদার্থের সঙ্কেত লিখিতে হইলে উহার গঠনকারী মৌলিক পদীর্থ- 
গুলির চিহ্ন পাশাপাশি লিখিয়া প্রত্যেক চিহ্নের ডান দিকে একটু নীচে মৌলগুলির 
পরমাণুসংখ্যা লিখিতে হইবে। পরমাণুসংখ্যা এক হইলে উহ! লেখ! নিশ্রয়োজন। 
যেমন, কার্বন ডাই-অক্মাইডের অণুতে একটি কার্বন পরমাণু এবং দুইটি অক্সিজেন 
পরমাণু আছে ; স্ৃতরাং ইহার সঙ্কেত হইবে 005. চিনির সঙ্কেত 052852055 
যেহেতু ইহাতে 19টি কার্বন পরমাণু, 22টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 11টি অক্সিজেন 
পরমাণু বর্তমান । 

চিহ্বের ন্যায় সঙ্কেতও আদিক ও মাত্রিক দুইটি অর্থ প্রকাশ করে। সঙ্কেত হইতে 
যে তথ্য জান! যায় তাহা নিম্নরূপ £ 


(১) ইহা মৌল বা! যৌগের নাম বুঝায়। (২) ইহা পদার্থের একটি অণু বুঝায় 
এবং অণুর গঠনে কি কি মৌলিক পদার্থের কয়টি পরমাণু বিদ্যমান তাহাও প্রকাশ করে। 
(৩) ইহা দ্বারা পদার্থাটর আণবিক গুরুত্ব বুঝায় এবং ইহাতে গঠনকারী মৌলগুলির 
ওজনের অনুপাত কি (পারমাণবিক গুরুত্ব অনুপাতে) জানিতে পারা যায়। ইহা 
ছাড়াও গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে সঙ্কেত লিখিলে তাহার আণবিক গুরুত্ব ত বুঝাইবেই 
' অধিকন্ত ইহার আণবিক গুরুত্বকে গ্রামে প্রকাশ করিলে ( গ্রাম-অণু ) প্রমাণ উষ্ণতা ও 
চাপে গ্যাসের আয়তন 2.4 লিটার হয়, ইহাও বুঝাইবে | 

উদাহরণ £ (ক) 012 এই সঙ্কেত ক্লোরিনের নাম এবং দুইটি ক্লোরিন পরমাধু- 
সংযোগে গঠিত ক্লোরিনের এক অণু বুঝায় । ইহা ফ্লোরিনের 2% 85:5 ভাগ ওজন 
(বা ইহার আণবিক গুরুত্ব 71) বুঝায় এবং উক্ত ওজন যদি গ্রামে প্রকাশ কর! হয় 
তবে তাহার আয়তনকে (প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 2.4 লিটার ) বুঝাইবে। 

(৭) 6003 এই সঙ্কেত ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট যৌগটির নাম বুঝায়। 
ইহা ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন ও অক্জিজেন তিনটি মৌলের রাসায়নিক মিলনে গঠিত 
তাহা বুঝায়, ইহাতে একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু, একটি কার্বন পরমাণু ও তিনটি 
অক্সিজেন পরমাণু আছে তাহা জানা যায়। অধিকন্ত, ইহা যৌগটির 1১৯৫244124২ ' 
3৯16 বা 84 ভাগ ওজন ( আণবিক গুরুত্ব) প্রকাশ করে। সঙ্কেত হইতে আরো! 
জানা যায়, 84 ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে 24 ভাগ ওজনের য্যাগনে- 
সিয়াম, 12 ভাগ ওজনের কার্বন এবং 48 ভাগ ওজনের অক্সিজেন আছে। 

যোজ্যতা (৮০৩৫): আমরা জানি, কোন যৌগিক পদার্থের একটি অপু 
একাধিক মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর ছারা গ্রঠিত। বিভিন্ন হাইডোজেন 
যৌগ বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, বিভিন্ন মৌলের একটি পরমাণু বিভিন্ন সংখ্যার 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া! যৌগ গঠন করে। যেমন, 
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যৌগ সঙ্কেত বিভিন্ন মৌলের এক পরমাণুর সহিত 
যুক্ত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ HCl (অৰ্থাৎ 1 পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 
1 পরমাণু ক্লোরিনের সংযোগে 1 অণু 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গঠিত হয়।) 
2 


জল H,0 (2 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 পরমাণু 
অক্সিজেনের সংযোগে 1 অণু জল 


গঠিত হয় |) 
3 


আযামোনিয়া NH (3 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 পরমাণু 
নাইট্রোজেনের মিলনে 1 অণু 


4 
মিথেন CH, (4 পরমাণু হাইড্রোজেন ও ! পরমাণু 
কার্ধনের মিলনে 1 অণু মিথেন 
/ উৎপন্ন হয়|) 
একমাত্র ডর জীভ পবোনের যেও কাজ যিনা? নহে, 
অন্যান্য মৌলিক পদার্থের (যেমন ক্লোরিন ) সহিত সংযোগকালেও এইরূপ দেখা যায়। 


ফ্লোরিনের যৌগ সঙ্কেত বিভিন্ন মৌলের একটি পরমাণুর 
সহিত যুক্ত ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্যা 

হাইড্রোক্লোরিক আযসিড HCl 1 

ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 18019 2 

ত্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড 4013 পু 

প্লাটিনিক ক্লোরাইড 0014 


উপরে বণিত হাইড্রোজেনের যৌগ হইতে স্পষ্ট দেখা ty বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুগুলির হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইবার ক্ষমত| বিভিন্ন। এই 
তথ্যের ভিত্তিতে বিজ্ঞানীরা মৌলের যেজিন-ক্ষমত| বা যোজ্যতা৷ ( মঞlen৷ণ্য ) নির্দিষ্ট 
করিয়াছেন। হাইড্রোজেনের বিভিন্ন যৌগের বিশ্লেষণ-ফল হইতে ইহাও দেখ! যায় 
যে, হাইড্রোজেনের যোজনক্ষমত| সবচেয়ে কম অর্থাৎ এমন কোন হাইড্রোজেন যৌগ 
জান] নাই ( একমাত্র ব্যতিক্রম হাইড্রোজয়িক আযাসিড, গুল ) যাহাতে এক পরমাণু 
হাইড্রোজেনের সহিত অন্ত মৌলের একাধিক পরমাণু যুক্ত আছে। সুতরাং হাই- 
ড্রোজেনের যোজ্যতাকে প্রমাণ বা একক হিসাবে ধরিয়া অন্যান্য যৌগের যৌজ্যতা 
স্থির করা হইয়াছে । এই হিসাবে যোজ্যতার সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 
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মৌলের যোজ্যতা বলিতে অন্যান্য মৌলের সহিত উহার রাসায়নিক- 
ভাবে মিলিত হইবার ক্ষমতা বুঝায় এবং উহার একটি পরমাণু যত সংখ্যক 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে তাহাই মৌলের যোজ্যতা। 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অন্য মৌলের একটিমাত্র পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
সি যৌগ গঠন করে তাহা হইলে সেই মৌলের যোজ্যতা| ! হয়। যেমন, হাইডরো- 
ক্লোরিক আ্যাসিড (701), হাইডরোব্রোমিক আযাসিভ (78৮), হাইড্রো-আয়োডিক 
আ্যাসিভ (81) এই তিনটি যৌগ হইতে বলা যায় ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের 
যোজ্যতা !। একইভাবে জল (1790), আ্যামোনিয়া (মম) এৰং মিথেন 
(084) হইতে. বলা যায়, অক্সিজেনের যোজ্যতা 2, নাইট্রোজেনের 3 এৰং 
কার্বনের 4। 

আবার, কোন মৌল যদি হাইড্রোজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত না হইয়া! অন্ত 
কোন হাইড্রোজেন-সমন্বিত যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন পরমাণু ৰিযুক্ত বা 
প্রতিস্থাপিত করে তাহা হইলে সেই মৌলের যোজ্যতা প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সংখ্যার সমান হইবে। যেমন, একটি জিঙ্ক পরমাণু লঘু সালফিউরিক 
বানা পরমাণু হাইড্রোজেন বিযুক্ত করে, সেইজন্য জিঙ্কের যোজ্যতা ৪ 
ধরা হইবে । 

অতএব, কোন মৌলের একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় বা কোন হাইড্রৌোজেনের যৌগ হুইতে যত 
সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করে সেই সংখ্যাই এ মৌলের 
যোজ্যতা। 

হাইড্রোজেন ছাড়াও যোজ্যতা জানা আছে এমন কোন মৌলের সহি তুলনা 
করিয়াও মৌলিক পদার্থের যোজ্যত| নিরূপণ করা যায়। 

সোডিয়াম প্রভৃতি ধাতুর হাইড্রোজেন অপেক্ষা ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইৰার 
আগ্রহ অধিক। একটি সোডিয়াম বা পটাসিয়াম পরমাণু একটি ক্লোরিন পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড (৪01) বা পটাসিয়াম ক্লোরাইড (0!) 
উৎপন্ন করে। ক্লোরিনের যোজ্যতা 1, অতএব উক্ত ধাতুদ্য়ের যোজ্যতাও 1 হইৰে। 
ইতিপূর্বে বর্ণিত ক্লোরিন যৌগ হইতে বলা যায়, ম্যাগনেসিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম ও 
প্লাটিনামের যোজ্যতা যথাক্রমে 2, 8 এবং 4| গোল্ড একটি মৌল যাহা হাইড্রো- 
জেনের সহিত যুক্ত হয় না বা হাইড্রোজেনের যৌগ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করে না। কিন্তু ইহার একটি পরমাণু ক্লোরিনের তিনটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
ক্লোরাইড যৌগ (40019) গঠন করে। অতএব গোল্ডের যোগ্যতা $। জানা 
আছে যে, অক্সিজেনের যোজ্যতা 2। কোন কোন ক্ষেত্রে অক্সিজেনের ষৌজ্যতাঁর 
সহিত তুলনা করিয়াও অন্য মৌলের যোজ্যতা নির্ধারণ করা হয়। 

দ্রষ্টব্য £ (১) যোজ্যতা সর্বদা পূর্ণ সংখ্যা হইবেই। কখনও ইহার ভগ্নাংশ হয়না। (২) এখানে 
যোত্যতার যে সংজ্ঞা এবং ব্যাখ্যা দেওয়া হইল তাহাতে যোজ্যতা সম্বন্ধে সম্যক্‌ জ্ঞান হয় না। আবার 
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কেবলমাত্র সঙ্কেত হইতে ৰা বিশ্লেষণের ফল হইতে সকল মৌলের যোজ্যতা স্থির করা ঠিক বহে! কার্বন ও 
হাইড্রোজেন বিভিন্ন যৌগ গঠন করেন যেমন, বেঞ্জিন (087০), ইথালীন (০9৮০, আযাসিটিলিন 
(0275) কিন্ত কখনও কার্বনের যোজ্যতা 1 বা! 2 হইবে না, ইহা সব সময়ই 4। 
যৌজ্যতা অনুসারে মৌলগুলির শ্রেণীবিভাগ ( Classification of 
elements according to valency )$ যে সকল মৌলের যোজ্যতা 1 তাহা" 
দিগকে এক-যোজী, যাহাদের যোজ্যতা 2 তাহাদের দ্বি-যোজী মৌল বলা হয়। 
এইরূপে মৌলগুলিকে ত্রি-যোজী, চতুর্যোজী ইত্যাদিতে ভাগ কর! হয়। আবার 
হিলিয়াম, নিওন, আর্গন প্রভৃতি কতকগুলি নিক্রিয় গ্যাস আছে যাহাের অন্য 
মৌলের সহিত সংযুক্ত হইবার ক্ষমতা নাই। এই সব মৌলকে বল! হয় শৃন্য-যোজী 
ৰা যোজনক্ষমতাহীন মৌল | 
টিনা কতকগুলি পরিচিত মৌলের যোজ্যতা৷ অনুসারে শ্রেণীবিভাগ দেখানো 
] 


NEE LEE +33 LE EEE DT BELSON 
যোজ্যতা মৌলের নাম 
9 শৃন্ঠ-যোজী হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন ইত্যাদি নিষ্ক্রিয় গ্যাস 
( Zero-valent ) 
1 এক-যোজী হাইড্রোজেন, ফুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন, 
( mono-valent ) | সোডিয়াম, পটাসিয়াম, সিলভার, কপার (কিউপ্রাস), 
মার্কারী (মারকিউরান ) ইত্যাদি 
2 দ্বিযোজী অক্সিজেন, সালফার, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, জিঙ্ক, 


( divalent ) বেরিয়াম, কপার (কিউপ্রিক ), টিন (ষ্টানাস ), মার্কারী 
( মারকিউরিক ), ম্যাঙ্গানিজ (স্যাঙ্গানাস ), আয়রন (ফেরাস), 


ধ্যান; লেড, (প্ান্বান) ইত্যাদি। 
3 ত্রি-যোজী নাইট্রোজেন, ফসফরাস, বোরন, আযালুমিনিয়াম, আর্দেনিক, 
( trivalent ) গোল্ড, আয়রন (ফেরিক ), ক্রোমিয়াম ( ক্রোমিক ) ইত্যাদি | 
4 চতুর্যোজী কাৰ্বন, সিলিকন, সালফার, টিন (ষ্টানিক), প্লাটিনাম, 
( tetravalent ) | লেড (প্নান্বিক ), ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি । 
5 পঞ্চ-যোজী নাইট্রোজেন, আর্গেনিক, ফসফরাস ইত্যাছি 
( pentavalent ) 
6° যড়-যোজী সালফার, ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি । 
( hexavalent ) 
রী সপ্ত-যোজী ক্লোরিন, ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি । 
( heptavalent ) 
£ অষ্ট-যোজী অদ্মিয়াম ৷ 
( octavalent ) 


যৌগঁ-মূলক (0০p০u৷d 10:০8] ) এবং যোঁজ্যত! অনুসারে উহাদের 
শ্রেণী-বিভাগ £ অনেক সময় দেখা যায়, যৌগিক পদার্থের অগুর মধ্যে একাধিক 
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মৌলের পরমাণু একত্র সংঘবদ্ধ হইয়া! থাকে এবং সেই যৌগের রাসায়নিক পরিবর্তনে 

যখন অন্য পদার্থ উৎপন্ন হয়, তখন এই সংঘবদ্ধ পরমাণুগুলি অবিরত অবস্থায় একটি 

পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করিয়া নৃতন পদার্থের অণুতে স্থান করিয়া লয়। এই সংঘবদ্ধ 

পরমাণুগুলির কোন স্বাধীন সত্তা নাই। এই সকল পরমাগুজোটকে বলা হয় যৌগ- 

মূলক বা মূলক । যেমন, 
Zn 


Ball, 
2904 ৯0804 


৯৪904. 
4809৪ 


NE Ct —NH NOs 
উপরের উদাহরণ হইতে ইহা! স্পষ্ট যে, 904, ( সালফেট ), Nম« (আ্যামোনিয়াম) 
এবং 0৪ ( নাইট্রেট ) প্রত্যেকটি এক-একটি মূলক । 
নীচে পরিচিত কতকগুলি মূলকের নাম ও যোজ্যত! অনুসারে তাহাদের শ্রেণী- 
বিভাগ দেখানো হইল । 
যোজ্যতা। মূলক 
1 এক-যোজী মূলক --0দ্ু (হাইড্রোক্সিল ), মম, (আ্যামোনিয়াম ), 
নাইট্রেট (0 ), নাইট্রাইট (0৪), 7008. (বাই- 
কার্বনেট ), 8904 (বাই-সালফেট ), 77808 ( বাই- 
সালফাইট ), 0 ( সায়ানাইভ ), 11704 (পারমাঙ্গানেট) 
0108 (ক্লোরেট )। 
2 দ্বি-যোজী মূলক 504 (সালফেট) 90৪ (সালফাইট ), 00৪ 
(কার্বনেট), 004 (ক্রোমেট), 07505 (ডাই-ক্রোমেট )। 
3 ত্রি-যোজী মূলক _-P0, ( ফসফেট ), 48094 ( আর্সেনেট ), Fe (ON), 
[ ফেরিসায়ানাইভ ] ইত্যাদি । 
4 চতুর্ধোজী মূলক ০ (0), [ ফেরোসায়ানাইড ] ইত্যাদি। 
পরিবর্তনশীল যোজ্যতা! (Variable ৮৪1৩0) 8 এমন অনেক অধাতব ও 
ধাতব মৌল আছে যাহাদের একাধিক যোজ্যতা বা যোজন-ক্ষমতা আছে। 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস, সালফার, কপার, আয়রন, মার্কারী ইত্যাদি ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে 


মৌলের নাম যোজ্যত। | মৌলের নাম যোজ্যতা 
নাইট্রোজেন 8, 5.) কপার 1, 
ফসফরাস 3, 51 মার্কারী 1) 2 
ক্লোরিন 1, ৭. টিন 2,4 
সালফার 2,4, 6 | আয়রন 2,3 


উপরে বর্ণিত মৌলগুলির অস্তাইড ও রলোরাইডের সঙ্কেত হইতে এই পরিবর্তন- 
শীল যোজ্যত। দেখানো যায়_- 
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মৌলের নাম যোজ্যতা  অক্সাইডের সঙ্কেত ও নাম  ক্লোরাইডের স্মুক্কত ও নাম 
ফসফরাস 37505 (ফসফরাস ট্রাই-অন্সাইড) 019 (ফসফরাস ট্রাই- 


ক্লোরাইড ) 

5 508 (ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ) P01; (ফসফরাস পেপ্টা- 

ক্লোরাইড) 

আয়রন 2 7790 (ফেরাঁস অক্সাইড ) [০015 (ফেরাস ক্লোরাইড) 


3 F০05 (ফেরিক অক্সাইড ) [০01৪ (ফেরিক ক্লোরাইড) 


নাইট্রোজেন, ফসফরাস, সালফার প্রভৃতি কতকগুলি অধাতব মৌল হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের সহিত সংযোগকালে পৃথক যোজ্যতা৷ দেখায় । যেমন, হাইড্রোজেন 
সালফাইড (828) যৌগে সালফারের যোজ্যতা 2, কিন্তু সালফার ডাই-অক্সাইড 
(১০১) এবং সালফার ট্রাই-অক্সাইড (30৪) যৌগে সালফারের যোজত| যথাক্রমে 
4 এবং 6। নাইট্রোজেন ও ফসফরাস ইত্যাদির ক্ষেত্রেও এইরূপ দৃষ্ট হয়। 
পরিবর্তনশীল যোজ্যতা -সম্পন্ন কোন মৌল যদি পৃথকভাবে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
উভয়ের সঙ্গে সংযুক্ত হইতে পারে তবে হাইডরোজেনের সঙ্গে সংযোগের সময় উহার 
নি্নতম যোজ্যতা এবং অক্সিজেনের সঙ্গে সংযোগের সময় উচ্চতম যোজ্যতা প্রকাশ 
পায় এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সঙ্গে যে দুইটি পৃথক যোজ্যত| দেখা যায় 
তাহাদের যোগফল সাধারণতঃ 8 হয়। ইহাকে আবেগ বডল্যাগ্ডার নিয়ম 
বলা হয়। 
যৌগ যোজ্যতার যোগফল 
Hol ( হাইডোজেনের সহিত সংযোগে ক্লোরিনের যোজ্যতা} টি 
01207 (অক্সিজেনের ঠ 5 ৪117 


5৪. (হাইড্রোজেনের » : ৮ সালফারের ৮ al fs 
503 (অক্সিজেনের » ৯» ৪ শনঠা৮6 
মম  (হাইড্োজেনের »  » নাইট্রোজেনের , রা ৪ 
505. (অক্সিজেনের ৮. ৮ ্ PY tC 
PH . (হাইড্রোজেনের » » ফসফরাসের » রা B 
P2056 (অক্সিজেনের ৮.৮ 1 5 5 


যোজ্যতার ব্যবহারিক প্রয়োগ (Practical application of valency) $ 
যোজ্যতা অনুসারে মৌল ও মূলকগুলির শ্রেণীবিভাগের ফলে রসায়নচর্চ৷ অনেক সহজ 
হইয়াছে । যোজ্যতার সাহায্যে শুদ্ধ আণবিক সঙ্কেত প্রকাশ করা হয়। দেখা যায়, 
এক পরমাণু এক যোজী মৌল বা একটি এক-যোজী মূলক এক-পরমাণু এক-যোজী 
মৌল বা! মূলকের সঙ্গে সংযুক্ত হয়। যথা-_-0, 730), 8৪০, NH 0, KOH, 
চম0; ইত্যাদি । এক পরমাণু দ্বি-যোজী মৌল ব| একটি দ্বি-যোজী মূলক দুই 
পরমাণু এক যোজী মৌল বা দুইটি এক-যোজী যৌগ মূলকের সহিত সংযুক্ত হইবে 
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অথবা এক পরমাণু দ্বি-যোজী মৌল এক পরমাণুদ্বি-যোজী মৌল বা একটি দ্বি-যোজী 
যূনকের সহিত যুক্ত হইবে। যথা20, 08015, 85504 এবং 1100, CaS, 
20905 ইত্যাদি । 

এক পরমাণু ত্রি-যোজী মৌল বা একটি ত্রি-যোজী মূলক তিন পরমাণু এক-যোজী 
মৌল বা! তিনটি এক-যোজী মুলকের সহিত অথবা এক পরমাণু ত্রি-যোজী মৌল ব! 
একটি ত্রি-যোজী মূলকের সঙ্গে যুক্ত হয়। যথা_ 

NH, AlCl, Al(OH), ৩04 AIN এবং 47১04. 

দুই-পরমাণু ত্রি-যোজী মৌল তিন পরমাণু দ্বি-যোজী মৌলের সহিত যুক্ত হয়। 
ষথা-41505১ ০203 ইত্যাদি । 

একই স্ত্র চতুর্যোজী, পঞ্চযোজী ইত্যাদি মৌলের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । উপরি উক্ত 
বিষয় পরীক্ষা কিনে আমরা দুইটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা ( যৌগ মূলকসহ ) গঠিত 
কোন যৌগের আণবিক সঙ্কেত লিখিবার একটা সাধারণ নিয়ম পাই। 
যদি & এবং 9 দুইটি মৌলিক পদার্থের পরস্পর মিলনে কোন যৌগ গঠিত হয় 
এবং A-র যোজ্যতা! % এবং ৪-র যোজ্যতা & হয়, তাহ। হইলে যৌগের আণবিক সঙ্কেত 
হইবে 482 অর্থাৎ A মৌলের যোজ্যতা-নির্দেশক সংখ্যাটি B মৌলের ভান দিকে 


Xx / 
A_ উ, --৯ AyBx 


চিত্র ১ (১৭) 


ঈষৎ নীচে এবং B মৌলের যোজ্যতা-নির্দেশক সংখ্যা 4 মৌলের ডান দিকে অনুরূপ- 
ভাবে লিখিতে হয় । চিত্র ১৫১৭)-তে 4 এবং B মৌলের যোজ্যতা জ্ঞাপক সংখ্যা 
উহাদের উপরে বসাইয়া যৌগের আণবিক সঙ্কেত কিভাবে লিখিতে হয় তাহা 
দেখানো রইয়াছে। আরও লক্ষ্য করিবার বিষয়, উৎপন্ন যৌগিক পদার্থের অণুর 
সঙ্কেত এমন হয় যাহাতে & মৌলের মোট যোজ্যতার সংখ্যা B মৌলের মোট 
যোজ্যতার সংখ্যার সমান হয়। মোট যোজ্যতা৷ অর্থে প্রতি অপুর গঠনকারী মৌলের 
(A এবং B-এর ) যোজ্যতা ও পরমাণুর সংখ্যার গুণফল বুঝায়। অর্থাৎ 
A মৌলের মোট যোজ্যতা = মৌলের মোট যোজ্যতা। 
ৰ! A মৌলের যোজ্যত| ৮4 মৌলের পরমাণুসংখ্য৷=8 মৌলের যোজাত। XB 
মৌলের পরমাণুসংখ্য। 
ৰা, & মৌলের যোজ্যতা __ মৌলের পরমাণুসংখ্যা 
৪ মৌলের যোজ্যত৷। & মৌলের পরমাণুসংখ্যা 
এই নিয়ম যৌগমূলকের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য | 
যোজ্যতা-জ্ঞাপক সংখ্যা এক হইলে উহ লিখার এন 
হয়। উপরের নিয়ম অনুসারে সঙ্কেত লিখিবার পর যোজ্যতা-সংখ্যাগুলি যদি কোন 
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সাধারণ গুণনীয়ক দ্বারা বিভাজ্য হয় তাহ! হইলে সাধারণ গুণনীয়ক দ্বারা যোজ্যতা- 
সংখ্যাগুলি ভাগ করিয়া সঙ্কেত নির্ণয় করিতে হয়। 

নিম্নলিখিত যৌগগুলি বিশেষভাবে অনুধাবন করিলে বিশুদ্ধ সঙ্কেত কিভাবে 
লিখিতে হয় তাহা জানা যাইবে এবং নিত্য ব্যবহৃত মৌল, মূলক এবং তাহাদের 
যোজ্যতার সঙ্গে পরিচিত হওয়া যাইবে । যৌগের অন্তর্গত মৌলগুলির পরমাণুর 
চিহ্ন এবং তাহাদের পাশে যোজ্যতা দেওয়া আছে। 


যৌগের নাম সঙ্কেত 
সোডিয়াম হাইড়াইড অ৪(1)দ() =" Na, H, =NaH 
ফেরিক অক্সাইড ম€(8)0€2) — [89203 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 118) (3) ডে MesNs 
ফসফরাস পেণ্টোব্সাইড 2(5)0(2) দা 12505 
আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড 4103) 0101) নি Al, Cl, =A, 
ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড মম (1)0(1) — NH,0l 
স্ট্যানাস্‌ ক্লোরাইড 51(2)0(1) — 90015 
স্ট্যানিক ক্লোরাইড 8064)0101) — 90014 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড ঘ৪(1) 0801) ৪ NaOH 
ত্যামোনিয়াম নাইট্রেট মম 4(1)N05(1) দি NHANO; 
সিলভার নাইট্রাইট 48৫) 30 (1) ন AgNO; 
সোডিয়াম ফসফেট Nং(!) PO, (3) — 2৪04 
ক্যালসিয়াম ফসফেট 06৪) ৮0463) A Cag (PO,)s 
আ্যালুমিনিয়াম ফসফেট 41(8)P0,(8) — Als(PO,)s=AIPO, 
জিঙ্ক সালফেট 25(2)30409) _-:202(304)5-70804 
ভ্যালুমিনিয়াম সালফেট 41(3)504(2) 5 Al2(SO,)s 
সোডিয়াম বাইসালফেট ৪(1)7909401) - ২ 
পটাসিয়াম কার্বনেট (1)003(2) ডা 155008 
পটাসিয়াম বাইকার্বনেট ₹(1)8005(1) রর KHCO; 
সোডিয়াম সালফাইট N০(1)50 (2) নি 2905 
ক্যালসিয়াম বাইসালফেট 0৪(2) 7909401) — Ca(HSO,) 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট (1) M0, (1) = KMnO, 
পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট ₹(!)0r20,(2) রি [50208 
পটাসিয়াম কোমেট ₹(1)070,(2) =, 50205 
পটাসিয়াম ক্লোরেট (1) 01956) = [0108 
সিলভার পারক্লোরেট 4£(1)01056) =" 80105 
পটাসিয়াম ফেরো সায়ানাইড 1(1)185(0)514) — KA FeCN), 


পটাসিয়াম ফেরি সায়ানাইড K(I)[Fe(0N)6](3)  — KgFe(CN)s 
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ইহা স্পষ্ট যে, কোন যৌগের অগুতে বিভিন্ন মৌলের পরমাণু বা! বিভিন্ন মুলক কি 
কি সংখ্যায় আছে তাহ! নির্ভর করে মৌলের বা মূলকের যোজ্যতার উপর । 
ঘোজ্যত৷ জানা থাকিলে যৌগের সঙ্কেত জান! সহজ । 

আণবিক সঙ্কেত লিখিতে হইলে ধাতব মৌলের (আযামোনিয়াম মূলকসহ) চিহ্ন বাম দিকে এবং অধাতৰ 
মৌলের (ও অধাতব মুলকের ) চিহ্ন ডান দিকে বসাইতে হয়। 

সংযুতি সঙ্কেত (Structural formula ) বা রেখা সঙ্কেত ( Graphic 
formula ):£ কোন যৌগ অণুর মধ্যে উহার উপাদান পরমাণুগুলি উহাদের 
যোজ্যতার সাহায্যে কিভাবে পরস্পর যুক্ত (1॥৮০৭ ) থাকে তাহা সহজভাৰে 
বুঝাইবার জন্য প্রতিটি মৌলের যোজ্যতাকে সাধারণতঃ উহার পরমাণুর চিহ্নের পাশে 
একটি হাইফেন (hyphen ) বা ক্ষুদ্র রেখা ছারা ব্যক্ত করা হয়। যোজ্যতা অনুযায়ী 
মৌলের এই রেখা সংখ্যা নির্দিষ্ট অর্থাৎ যে পরমাণুর যোজ্যত যত তাহার পাশে তত 
সংখ্যক রেখা দেওয়া হয়। যেমন, 


মৌল যোজ্যতা। রেখাযুক্ত পরমাণুর চিহ্ু 
H 1 H— 
Cl 1 01- 
9 2 EE 
Mg 2 —Mg— 
] 
N 8 ০২2 
| 
ডি ৪ EE 


9 4 hn Ss 


| 


অণু গঠনকালে উপাদান মৌলের প্রতি পরমাণুর এক একটি যোজ্যতাস্থচক রেখা 
অপর পরমাণুর এক একটি রেখার সহিত যুক্ত হয়। কখনও একটি পরমাণুর একটি 
যোজ্যতাস্থছছক রেখ! অপর পরমাণুর একাধিক অন্থ্রূপ রেখার সহিত সংযুক্ত হইতে 
পারে না। আরও বিশদভাবে বলিলে, এক-যোজী মৌলের একটি রেখা অপর 
কোন এক-যোজী মৌলের একটি রেখার সহিত মিলিত হইতে পারে। একটি দ্বি- 
যোজী মৌলের দুইটি রেখা দুইটি সম অথবা৷ পৃথক এক-যোজী মৌলের এক একটি 
রেখার সহিত অথবা অপর কোন দ্বি-যোজী মৌলের দুইটি রেখার সহিত সংযুক্ত হইতে 
পারে। এইরূপে রেখার সাহায্যে যোজ্যতার মিলন বা প্রশমনকে এক বা একাধিক 
মিলিত রেখা দ্বার! প্রকাশ করা হয়। উহাকে বন্ধন বা যোজক বলা হয়। নিয়ে 
HCl, H,0, NH, CH, CU,, 115০ প্রভৃতি অণুর সংযোজন দেখানো হইল । 

ন--+--01--৯দ-9। (হাইডোজেন ক্লোরাইড) 
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H—+—0—+—H ৯্-০- (ভল) 
টি উচিত (আ্যামোনিয়।) 


H 
77 টি (মিখেন) 


-০9-+-০-+-০----৯০-০-509 (কার্বন ডাই-অক্মাইড ) 
Mg= +=0 ——>Mg=0 (ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ) 


এখানে লক্ষ্য করার বিষয়, যৌগের অন্তঃস্থিত পরমাণুগুলির সমস্ত যোজ্যতাজ্ঞাপক 
রেখাগুলি পরস্পর যুক্ত আছে। কোন পরমাণুর যোজ্যত মুক্ত বা বিযুক্ত অবস্থায় | 
থাকে না। 

পরমাণুর যোজ্যতাস্চচক রেখাগুলিকে পরমাণুর সহিত যুক্ত হুক্‌ হিসাবে কল্পনা - 
করিয়া যৌগ গঠনে উহাদের পারস্পরিক সংযোগ সহজতর ভাবে বুঝা! যায়। 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় এই হুকগুলির সংযোগ সংঘটিত হইয়া কিভাবে বন্ধন রচিতএবং ' 
অণু গঠিত হয় তাহা নিয়ে কয়েকটি দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝানো হইল। 


Hert Hu 


হাইড্রোজেন ক্লোরিন (হাইড্রোজেন 
পরমাণু পরমাণু. ক্লোরাইড, HC!) 


0 —H— H—— 0——H 


হাইড্রোজেন অক্সিজেন ১৮ (জল, H—O0—H') 
পরমাণু পরমাণু 


21-9+ পাশ | শি? শা H শো N চিপ 11 


H 


হাইড্রোজেন নাইট্রোজেন (ত্যামোনিয়া, নর) 
পরমাণু পরমাণু AL 


H. 5. Chem. 775 
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40--54+ শট ০ শাঙ্গ Ht CH 


হাইড্রোজেন কার্বন H 
2 ডা ( মিথেন, Hn ) 
H 


০23৫০৯৮0০৮0 ৩20 
অক্সিজেন কার্বন অক্সিজেন (কার্বন ডাই 0=C=0) 
পরমাণু পরমাণু পরমাণু অক্সাইড, 
বলা! বাহুল্য, পরমাণুতে এইরূপ কোন হুক যুক্ত থাকে না। অগুর গঠন-কাঠামো 
সহজবোধ্য করিবার জন্য ইহা কল্পনা কর! হইয়াছে। 
এইরূপে, উপাদান মৌলগুলির যো্যতার পারস্পরিক প্রশমনে গঠিত বন্ধন বা 
যোজকের সাহায্যে অণুর সঙ্কেত প্রকাশ করিলে উহাকে সংযুতি সঙ্কেত বলা হয়। 
উহার সাহায্যে অপুর অভ্যন্তরীণ গঠন-কাঠামো৷ জাত হওয়া যার। নিয়ে কয়েকটি 
যৌগের আণবিক সঙ্কেত ও সংযুতি সঙ্কেত দেওয়া হইল । 


আণবিক সঙ্কেত সংযুতি সঙ্কেত 
HNO HONE 
ন N 
নাইট্িক আযসিড 0 
H—O ০0 
ঢ590, ১ 
সালফিউরিক আযাসিড HDA 5 
0—H 
Ca(OH), Cad 
ক্যালসিয়াম হাইডোক্স।ইড NN ০ 
0—Na 
Nas00, HEE 
সোডিয়াম কার্বোনেট 
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দ্রষ্টব্য ? (১) যোজ্যতার আধুনিক ব্যাখ্যা সম্পর্কে জানার পর দেখা যাইবে, এইরূপ সুতি বা 
রেখা-সঙ্কেত সকল যৌগের অণুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ সঠিক হয় না। (২) অণুগঠনে উহার সমস্ত পরমাণুর 
যোজাতা পরিতৃপ্ত থাকিবে এই উ্ভিরও ব্যতিক্রম আছে। যেমন, কার্বন মনোক্সাইড (00) অণুর কার্বন 
পরমাণুর দুইটি যোজ্যতা অতৃপ্ত বা বিষুক্ত থাকিয়! যায়। এই সকল অণুকে অপূর্ণ অণু ধরা হয়। যথাস্থানে 
এই সকল বিষয়ের আলোচনা করা হইবে। 

যৌগিক পদার্থের নামকরণ ( Nomenclature of compounds ) £ 
যৌগিক পদার্থের নাম হইতে উহার গঠন সম্পর্কে আভাস পাওয়া যায়। 

দ্বি-যৌগিক পদার্থের নামকরণে প্রথমে ধাতব মৌল, হাইড্রোজেন ও আযামোনিয়াম 
মূলক উল্লেখ করিয়া নামের শেষে আইড (31) যুক্ত করা হয়। দুইটি মৌল 
অধাতব হইলে কঠিন মৌল প্রথমে ব্সানোই রীতি 

কোন মৌলিক পদার্থের সহিত অক্সিজেনের যৌগকে অক্সাইড, সালফারের যৌগকে 
সালফাইড, কার্বনের যৌগকে ( মৌলটি ধাতু হইলে) কার্বাইড, হাইড্রোজেনের 
যৌগকে হাইড্রাইড, নাইট্রোজেনের যৌগকে নাইট্রাইড, ক্লোরিনের যৌগকে ক্লোরাইড, 
ব্রোমিনের যৌগকে ত্রোমাইড, আয়োডিনের যৌগকে আয়োডাইড এবং ফসফরাঁসের 
যৌগকে (অপর মৌলটি ধাতু হইলে ) ফমফাইড বল হয়। যেমন, 

জিঙ্ক অক্সাইড-_%0 ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড_Mg৪N 

সোডিয়াম সালফাইড__N25 আযামোনিয়াম ক্লোরাইড-_খা7401 

হাইড্রোজেন সালফাইভ__723 ক্যালসিয়াম ব্রোমাইড_-087375 

ক্যালসিয়াম কার্বাইড_ 0&0, পটাসিয়াম আয়োডাইড_Kা 

সোডিয়াম হাইডাইড_মNঞ্ম ক্যালসিয়াম ফসফাইড-_03725 
দুইটি মৌল পারস্পরিক ক্রিয়ায় একাধিক যৌগ উৎপন্ন করিলে মৌলের নিক্নতর 
যোজ্যতাসম্পন্ন অবস্থা বুঝাইতে “আস? (০০৪) এবং উচ্চতর যোজ্যতা! বুঝাইতে “ইক” 
(1০) যোগ করিতে হয়। যেমন, 


কিউপ্রাস অন্সাইড_0॥20 কিউপ্রিক অক্সাইড-_0৬0 
(কপারের যোজ্যতা 1 ) (কপারের যোজ্যতা 2) 
ফেরাস ক্লোরাইড-_[৪01 ফেরিক ক্লোরাইড_-89019 
(আয়রনের যোজ্যতা 2) (আয়রনের যোজ্যতা 3) 


আবার অনেক সময় যৌগে. মৌলিক পদার্থের পরমাণুসংখ্য। নির্দেশ করার জন্য 
‘মনো’ (০০), ‘ডাই’ (i), ট্রাই? (tri ), ‘GI? ( tetra ) ইত্যাদি যুক্ত 
করা হয়। যেমন, ) 

কার্বন মনোক্সাইড--90, কার্বন ডাই-অক্সাইড_-005 . 

লেড মনোক্সাইড--7১১০, লেড ভাই-অক্সাইড--1১02 

ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড_P013 ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড_P0; 

মুলক-বর্তমান ধাতব যৌগের প্রথমে, ধাতু (বা ভ্যামোনিয়াম যূলক ) এবং পরে 
যূলকটি বসাইয়|। যৌগের নাম করিতে হয়। যেমন, সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড-_ 
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NaOH, ত্যামোনিয়াম সালফেট (NH) SO, | যূলকের বাম দিকে হাইড্রোজেন 
থাকিলে ইহা! বিভিন্ন আ্যাসিডের নাম ব্যক্ত করে। যেমন, সালফিউরিক অ্যাসিড 
89304) ফসফরিক অ্যাসিড ৪৮০4, কার্বনিক আযাসিড 750০৯, নাইট্রিক 
আযাসিভ লু) 

রাসায়নিক সমীকরণ ( Chemical equation )£ যে কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় এক বা একাধিক পদার্থের পরিবর্তনে এক বা একাধিক পদার্থের উৎপত্তি 
হয়। আমরা ইতিপূর্বে দেখিয়াছি, মৌল ও যৌগকে তাহাদের চিহ্ন এবং সঙ্কেত 
দ্বারা সংক্ষেপে প্রকাশ করা যাইতে পারে। সেইরূপ রসায়নশাস্ত্রে সমস্ত রাসায়নিক 

সংক্ষিপ্তভাবে প্রকাশ করিবার রীতি প্রচলিত আছে। 
যে সকল পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরিবতিত হয় অর্থাৎ ক্রয়ায় অংশ নেয়, 


মৌল ও যৌগ চিহ ও সঙ্কেত দ্বারা" সংক্ষেপে প্রকাশ করিয়া ইহাদের সাহায্যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া সাঞ্কেতিকভাবে লেখা যায়। 

চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়াকে সংক্ষিগুভাবে 
ব্যক্ত করিবার পদ্ধতিকে বলা হয় রাসায়নিক সমীকরণ 

যেমন, জিঙ্ক ও সালফিউরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়ায় জিঙ্ক সালফেট ও হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াকে সমীকরণের সাহায্যে আমরা লিখি 

Zn + H,S0,= ZnSO, + H, 
আবার, ক্যালসিয়াম কার্বনেট রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড দেয়। এই বিক্রিয়ার সমীকরণ নিয়রপ_ 

Caco, =0Ca0 +00, 

(পদার্থের মধ্যবর্তী ‘4+? চিহ্নের অর্থ এবং, ‘= চিহ্নের অর্থ ‘রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায়?। ) " 

নিভু রাসায়নিক সমীকরণ লিখিবার নিয়ম (1 Write a correct 
chemical equation): (ক) রাসায়নিক সমীকরণ একটি প্রকৃত রাসায়নিক 
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করা হয়, কেননা কঠিন কোন মৌলের অণুতে পরমাধুসংখ্যা অনির্দিষ্ট ও পরিবর্তনশীল 
হইতে দেখা যায়। (গ) সমীকরণের চিহ্নের উভয় দিকে অগুর মধ্যস্থিত প্রতিটি 
মৌলের পরমাণুসংখ্যা অবশ্যই সমান রাখিতে হইবে। এইজন্য প্রয়োজন হইলে 
বিভিন্ন অণুর সংখ্যা বিভিন্ন করিতে হইবে । 

নিবে কয়েকটি বিক্রিয়া কিভাবে শুদ্ধ করিয়া! লিখিতে হয় দেওয়া! হইল। 

(ক) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন হয় অর্থাৎ, 

হাইড্রোজেন + অক্সিজেন = জল 


H ১ 0. __->Hএ0 (মৌলের পরমাণুর চিহ্ন 
: এবং যৌগের অনুর 
} সঙ্কেত ব্যবহার করিয়া). 
শা টং 03 —>HE0 (প্রতি পদার্থকে অণুর 
সঙ্কেতে প্রকাশ করিয়া ) 
2H, + 05 -_->2H20 (সমীকরণ চিহ্নের উভয় 
দিকে পরমাণুর সংখ্যা 
সমান করিয়া । ইহাই 
বিক্রিয়ার পূর্ণ ও সঠিক 
সমীকরণ ) 
(খ) আ্যালুমিনিয়াম+সালফিউরিক আযাসিড-্জ্যালুমিনিয়াম সালফেট + হাইড্রোজেন 
Al +H,50,>A1,(30,)94+ 2 (পদার্থের অণুর সঙ্কেত 
ব্যবহার করিয়া ) 
2Al +3H,80,=A4l(S30,)5+3H2 (সমীকরণ চিহ্নের উভয় 
পার্থের পর মা গু সংখ্যা 
সমান করিয়|।। ইহাই 
নিভূল সমীকরণ ) 
(গ) উত্তপ্ত লৌহ ও জলীয় বাপ্পের বিক্রিয়ায় ফেরোসোফেরিক অক্সাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
794-1750-_-৯9909448 
Fe+ Hz0——>Fes0, +H, 


3Fe+4H0=Fes04,4+4H, (নিভূল সমীকরণ ) 

সব সময়েই সমীকরণের সামঞ্চস্ত (5189) বিধান করিবার দিকে সতর্ক দৃষ্টি 
রাখিতে হয়, নতুবা ভরের নিত্যতা সুত্র ও ডালটনের পরমাণুবাদের সন্ধে ইহার 
সঙ্গতি থাকে ন|। অনেক বিক্রিয়ায় সমীকরণের সামঞ্চস্তবিধান বেশ দুরহ ব্যাপার । 
সেই সকল ক্ষেত্রে সমগ্র বিক্রিয়াটিকে কয়েকটি সম্ভাব্য পর্যায়ে বা ধাপে ভাগ করিয়া 
প্রতিটি ধাপকে আংশিক সমীকরণে ব্যক্ত কর! হয়। আংশিক সমীকরণগুলির যোগফল 
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হইতে সম্পূর্ণ সমীকরণের সামন্রস্ত সহজ হয়। এই সকল অপেক্ষাকৃত জটিল 
বিক্রিয়ার সমীকরণ যথাস্থানে আলোচনা করা হইবে। 

রাসায়নিক সমীকরণ মাত্রেই গুণগত ( Qualitative ) এবং পরিমাণগত 
( Quantitative ), ছুই রকম তথ্য প্রকাশ করে। সমীকরণ হুইতে রাসায়নিক 
বিক্িয়ায় পদার্থের কি পরিবর্তন হইল, পরিবর্তনের ফলস্বরূপ কি কি পদার্থ গঠিত 


(কে) জিঙ্ক ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ ঃ 
Zn+ H S04 =ZnS0, +H, 
এই সমীকরণ হইতে যে সকল তথ্য জানা যায় তাহা (১) লিঙ্ক ও 
উৎপন্ন করে। (২) এক অধু জিঙ্ক (কঠিন পদার্থ বলিয়া পরমাণুর চিহ্ন ঘারাই অণু 
প্রকাশ করা হয়) এক অণু সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া এক অণু 
জিঙ্ক সালফেট ও এক অণু হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। (৩ বিক্রিয়ক পদার্থগুলির 
(সমীকরণের বাম দিকের ) মোট পরমাগুসংখযা (1+2+14+4=8) বিক্রিয়াজাত 


ওজনের হাইড়োজেন দেয়। (৫) 654 গ্রাম জিঙ্ক ও 98 গ্রাম সালফিউরিক 
5১ বিক্রিয়ায় 22:4 লিটার (প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ) হাইড্রোজেন 
তপন হয়। 

() বিক্রিয্লারত দুইটি গ্যাসীয় পদার্থের সমীকরণ ঃ 

Ns +3H, =2NH, 

উপরের সমীকরণ হইতে আমরা বুঝি-_ 

(১) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া আ্যামোনিয়া 
উৎপন্ন করে। (২) এক অণু নাইট্রোজেন তিন অণু হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া ছুই অণু ত্যামোনিয়া উৎপন্ন করে। (৩) বিক্িয়ারত পদার্থগুলির 
(সমীকরণের বাম দিকের ) মোট পরমাধুসংখ্যা (243% 2=8 ) বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের (সমীকরণের ভান দিকের) মোট পর পুসংখ্যার [2৮(143)-৪] 
সমান। (৪) ওজন হিসাবে ৪৮14 বা 28 ভাগ ওজনের এবং 3১৫ 
বা 6 ভাগ ওজনের হাইডোজেনের রাসায়নিক সংযুক্তিতে 2%(14+3) বা 34 ভাগ 
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ওজনের ত্যামোনিয়| উৎপন্ন হয়। (৫) বিক্রিয়ার পূর্বে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
পদার্থগুলির ওজন (2%144+3%2 ) বিক্রিয়া-শেষে বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের ওজন 
[১৮ (144+3)] একই হয়। (৬) একই চাপ ও তাপমাত্রায় এক আয়তন নাইট্রোজেন 
ও তিন আয়তন হাইড্রোজেন রাসায়নিকভাবে মিলিত হইয়া 2 আয়তন ্যামোনিয়া 
উৎপন্ন করে। 

সংক্ষেপে বলিতে গেলে রাসায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়া সম্বন্ধে যে সকল মুল্যবান তথ্য জ্ঞাত হওয়া 
যায় তাহা (১) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের নাম, (২) উহাদের পরমাণু ও অণুর সংখ্যা এবং উহাদের 
আপেক্ষিক পরিমাণ এবং বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ বা বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ গ্যাসীয় হইলে উহাদের 
আপেক্ষিক আয়তন । 


রাসায়নিক সমীকরণের অসম্পূর্ণতা ( Limitations of a chemical 
equation): রসায়নশান্ত্রে সমীকরণ হইতে অনেক তথ্য জান! গেলেও কতকগুলি 
বিষয়ে ইহা কোন আলোকপাত করে না। যথা, 

(১) সমীকরণে ব্যবহৃত বিক্রিয়ারত ও বিক্রিয়াজাত পদার্থ গুলির ভৌত অবস্থা 
(কঠিন, তরল বা। গ্যাসীয়) সমীকরণ হইতে জানা সম্ভব নহে । €+8,0=00+H, 
এই সমীকরণ হইতে সমীকরণে ব্যবহৃত পদার্থগুলির কোনটির ভৌত অবস্থা জানা যায় 
না। (২) বিক্রিয়ার ফলে তাপের উদ্ভব হইল কি তাপ গৃহীত হইল অর্থাৎ বিক্রিয়াটি 
তাপমোচী কি তাপগ্রাহী তাহা জান! যায় না। যেমন, N, +3H,=2NH;, 
এই বিক্রিয়ায় 24,000 ০]. তাপের উদ্ভব হয়, কিন্তু সমীকরণ হইতে তাহা জানিবার 
উপায় নাই। (৩) কোন্‌ কোন্‌ শর্তে (অর্থাৎ বিক্রিয়াটি ঘটাইতে তাপ, চাপ, 
বিদ্যুৎ-শক্তি, অঙুঘটক ইত্যাদির প্রয়োজন কিনা) রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহা 
বুঝা। যায় না। যেমন, N2+3H,=2Nম,, এই বিক্ৰিয়াটি উপযুক্তভাবে ঘটাইতে 
200 ত্যাট্‌মসফিয়ার চাপ, 550°0 তাপমাত্রা এবং লৌহচুর্ণ অন্ুঘটকের উপস্থিতি 
প্রয়োজন হয়। কিন্তু সমীকরণ হইতে এই সকল তথ্য কিছুই জানা যায় না। 
(৪) বিক্রিয়াটি দ্রৃতগতি ন! মন্দগতি তাহাও সমীকরণ হইতে জানিবার উপায় নাই। 
অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইতে কত সময় লাগিবে তাহা সমীকরণ হইতে জানা যায় না। 
(৫) সমীকরণে ব্যবহৃত পদার্থের ঘনত্ব সম্বন্ধেও কোন তথ্য সমীকরণ হইতে জানা যায় 
না। 24 59094-20904+05) এই বিত্রিয়ায় জিঙ্ক ও লঘু সালফিউরিক 
অ্যাসিড বিক্রিয়া করে, কিন্ত সমীকরণ হইতে সালফিউরিক আ্যাসিডের লঘৃত্ সম্বন্ধে 
কিছু জানিবার উপায় থাকে না। (৬) বিক্রিয়ালন্ধ পদীর্ঘগুলি পুনরায় বিক্রিয়ক 
পদার্থে পরিণত হইতে পারে কিনা অর্থাৎ বিক্রিয়াটি উভমুখী কিনা তাহা সমীকরণ 
হইতে জানা যায় না। যেমন, ানএ০1-্ ধান]... এই বিক্রিয়ায় 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড তাপ-প্রয়োগে আ্যামোনিয়া ও হাইড্রোজেন -ক্লোরাইড 
গঠন করে, কিন্তু উৎপন্ন পদার্থ দুইটি আবার মিলিত হইয়। আযামোনিয়াঁম ক্লোরাইডে 
পরিণত হইতে পারে, অর্থাৎ এই বিক্রিয়াটি উভমুখী বিক্রিয়া। কিন্ত সমীকরণে এই 
তথ্য পরিবেশিত হয় না। 
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এখানে সর্বদা ব্যবহৃত কয়েকটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রকার (৮৮০) সম্বন্ধে 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা প্রয়োজন । 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রকার (Types of Chemical Reactions )৪ 

(১) সংশ্লেষণ বা সাক্ষাৎ সংযোগ ( Synthesis or Direct Union ) : 

যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন যৌগ তাহার উপাদানগুলির প্রত্যক্ষ সংযোগে 

হয় তাহাকে সংগ্লেষণ বল! হয়। যথা, ০+০৪-005) 
2Mg+ 0, =2MgO. 

(২) বিশ্লেষণ বা বিযোজন ( Analysis or Decomposition): যে বিক্রিয়ায় 
কোন যৌগিক পদার্থ একাধিক পদার্থে (মৌলিক বা যৌগিক) পরিণত হয় তাহাকে 
বলা হয় বিশ্লেষণ বা বিযোজন। যেমন, 2KN0, =2KN0, +0, 

ZnC0, =Zn0 + C0, 

(৩) বিপরিবর্ত বা বিনিময় ক্রিয়া ( Double decomposition or mutual 
exchange): যে ক্রিয়ায় ছুইটি যৌগিক পদার্থ পরস্পরের উপাদানের স্থান বিনিময় 
দার! নৃতন নৃতন পদার্থ গঠন করে তাহাকে বলা হয় বিপরিবর্ত ক্রিয়া। 

NaCl + AgNO =AgCl + NaNO, 
Ba(NOs)> +H, 9094-8890৫+ 27103 

(৫) প্রতিস্থাপন ( Replacement or Substitution )£ যে বিক্রিয়ায় কোন 
যৌগের মধ্যস্িত কোন একটি মৌল অপর কোন মৌল দ্বারা বিচ্যুত হয় এবং অপর 
মৌলটি-খ মৌলের স্থান অধিকার করে তাহাকে প্রতিস্থাপন বলে। 

Zn + HSO4=ZnS0,+H, Fe CuSO, =FeS0, 40৪ 


র্ব্য ? অনেক সময় বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ গ্যাসীয় বুঝাইবার জন্য গ্যাসীয় পদার্থের ডান দিকে 
1 চিহঃএবং বিত্রিয়ায় কোন অধঃক্ষেপ সষ্ট হইলে অধঃক্ষেপের ডান পাশে $ চিহ্ন বাবহার করা হয় 

(৫) .যুত-বিক্রিয়া (dition reaction ) £ যে বিক্রিয়ায় কোন যৌগের অণু 
অন্যকোন অগুর সহিত সরাসরি যুক্ত হয় এবং অণু দুইটির কোন অংশই পৃথক হয়না 
তাহাকে যুত-বিক্রিয়। বলে। 

00+ Oli = 00015 
কাৰ্বন মনোক্সাইড ক্লোরিন কার্ধনিল ক্লোরাইড 

(৬) পারমাণবিক পুনর্গঠন ( Rearrangement of atoms or 18020671379) £ 
"যে বিক্রিয়ায় কোন যৌগের অপুষ্থিত পরমাণুগুলির ব্যবস্থাপনার পরিবর্তন দ্বারা 
নুতন যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাকে পারমাণবিক পুনর্গঠন বলা হয়। 

NH,CNO=CO(NH,), 

স্যামোনিয়াম সায়ানেটকে উত্তপ্ত করিলে ইহার পরমাণুর পুনর্গঠনের ফলে ইউরিয়। 
প্রস্তুত হয়। এখানে লক্ষ্য করিবার বিষয়, এই বিক্রিয়ায় অণুস্থিত পরমাণুগুলির 
শতকরা! মাত্রা! অপরিবর্তিত থাকে। 
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ইহ! ছাড়া প্রশমন ক্রিয়া ( neutralisation ), জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ( ০xid৪- 
tion reduction reaction), বিয়োজন ( dissociation ),  আর্র-বিশ্লেষণ 
(hydrolysis ), বহু-যৌগিক ক্রিয়া! ( polymerisation ) ইত্যাদির আলোচনা 
যথাস্থানে করা হইবে। 

(৭) উভমুখী বিক্রিয়া ( Reversible reaction )£ যদি বিক্রিয়ক পদার্থ হইতে 


উদ্ভূত পদাৰ্থসমূহ পুনরায় বিক্রিয়ক পদার্থে পরিণত হইতে পারে, তবে সমীকরণে এই 


ছুইটি বিপরীত ক্রিয়া প্রকাশ করিবার জন্য ‘=? চিহ্নের পরিবর্তে = চিহ্ন ব্যবহার 
করা হয়। এইরূপ বিক্রিয়াকে উভমুখী বিক্রিয়া বল! হয়। যথা 
NH,CISNH, + HCl; H, +1,=2HI 
এই বিষয়ে নবম অধ্যায়ে আলোচনা করা হইবে। 


ন্বাসীয়নিক গণনা 
(ক) রাসায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক পদার্থ ও বিক্রিয়াজাত 


পদার্থের ওজন সংক্রান্ত গণনা ( Calculations from chemical equations 
involving weights of reactants and products ) 

ইতিপূর্বে রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য আলোচনা প্রসঙ্গে ইহার পরিমাণবাচক 
দিকের কথা বলা হইয়াছে। স্থৃতরাং একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কি পরিমাণ 
বিক্রিয়ক পদার্থের প্রয়োজন অথবা কি পরিমাণ বিক্রিয়ক হইতে কি পরিমাণ 
বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ উৎপন্ন হইবে তাহা সমীকরণের সাহায্যে জানা সম্ভব। এইরূপ 
রাসায়নিক গণনাকালে কতকগুলি সাধারণ নিয়ম সম্বন্ধে অবহিত থাকিতে হয়। 

(১) রাসায়নিক বিক্রিয়াটি প্রথমে সম্পূর্ণ ও সঠিকভাবে লিখিতে হইবে। 
(২) সমীকরণের বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের পারমাণবিক 
ও আণবিক গুরুত্ব উহাদের সঙ্কেতের নীচে লিখিতে হইবে। (৩) নির্ণে় ওজন 
সমীকরণের লিখিত ওজনগুলির অস্পাত এবং প্রদত্ত উপাত্ত (9 ) হইতে বাহির 
করিতে হইবে । (৪) গণনার সর্বক্ষেত্রে এক প্রকারের একক ব্যবহার করিতে হইবে । 


গণনাকালে মনে রাখা দরকার-__ 
+১_ ভর _m 
(ক) পদার্থের ঘনত্ব (4০৪7) = ন অর্থাৎ ( ৫০৪) 


(খ) আপেক্ষিক গুরুত্ব ডি এত 
(গ) পদার্থের ওজন-( আপেক্ষিক গুরুত্ব আয়তন) গ্রাম 
(ঘ) কঠিন পদার্থের শতকরা হিসাব ওজন হিসাবে ধরা হয়। যেমন, একটি 
কঠিন পদার্থ 90% বিশুদ্ধ অর্থে ও পদার্থের 100 ভাগ ওজনে 90 ভাগ ওজন পদার্থ 


বিশ্তদ্ধ অবস্থায় আছে। 
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(ঙ) গ্যাসীয় পদার্থের শতকরা হিসাব অধিকাংশ ক্ষেত্রে আয়তন হিসাবে ধর! 
হয়। 

(চ) তরল পদার্থের ক্ষেত্রে শতকরা! হিসাব ছুইভাবে ধরা হয়। যেমন, 109 
ভাগ ওজনের তরলে বা দ্রবণে কত ভাগ ওজনের পদার্থটি আছে, অথবা 100 ০.০. 
তরলে বা! দ্রবণে কত গ্রাম পদার্থ বর্তমান । 

(ছ) একই চাপ ও উষ্ণতায় কোন গ্যাস উহার সমআয়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
যত গুণ ভারী এ সংখ্যাই ও গ্যাসের বাল্পীয় ঘনত্ব । 

সী নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ওজন 
ঘনহ--সম-আয়তনের হাইড্রোজেনের ওজন 


ৃ ( চাপ ওতাপমাত্রায় ) 


(১) 5 গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কতখানি পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রয়োজন? 
( K=39, C1=35'5 ) 
2KCI0,=2KCI+ 30, 
2(394+35°5+3 x 16) =245 3X32 
সমীকরণ হইতে দেখা যায় 
96 গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে 245 গ্রাম 019৪ প্রয়োজন 


1 LO ANN » 245৫০ বা। 1276 গ্রাম 6010, প্রয়োজন 


(২) 20 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়া সর্বাধিক যে পরিমাণ অক্সিজেন 
পাওয়া যায় সেই পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে হইলে পৃথকভাবে কে) কতখানি পটা- 


সিয়াম নাইট্রেট এবং (খ) কতখানি মারকিউরিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করিতে হইবে? 
(K=39, 0185", Bg=200 ) 


2KCIO,=2KC1+ 302 


2X122'5 3 X32 
27057471885 
5 £ » 96 x 20 
20 দু বা 7:84 গ্রাম । 


2KNO,=2KNO, +02 
(394+ 14+3 x 16) 32 
= 202 
32 গ্রাম অক্সিজেন পাইতে 202 গ্রাম বম 0৪ প্রয়োজন 
1১88 ৮ 20807 $4 বা 49:49 গ্রাম হম, প্রয়োজন। 
2H40=2Hg+ 0; 
2(200+4- 16) 8% 
32 গ্রাম অক্সিজেন পাইতে 432 গ্রাম 7৫0 প্রয়োজন 
SUBLS io NEA $4 বা 105'84 গ্রাম ম€0 প্রয়োজন। 
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(৩) ॥ গ্রাম করিয়! (ক) 70109 (খ) 08005 (গ) Mg (ঘ) Pb(NOs)2 কে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে প্রতি ক্ষেত্রে কতটা ওজন হ্রাস বা বৃদ্ধি হইবে ? 
(ক) 200-7.011305 
2১195 8১39 
অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হওয়ায় ওজন হ্রাস পাইবে | 
245 গ্রাম 10105 হইতে ওজন হাস হয় 96 গ্রাম 
» 96 


245 বা 9:39 গ্রাম । 


1৮:15 0১ 
(৭) CaC0,=Ca0+0C0, 
100 44 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত হওয়ায় ওজনের হাস হয়। 
100 গ্রাম 0৭00, হইতে ওজন হাস হয় 44 গ্রাম 


AEA SA or ed Lc OG 


100 
(গ) 2Mg +0,=2MgO 
2X24. 32 
ম্যাগনেসিয়ামের সহিত অক্সিজেন যুক্ত হওয়ায় ওজন বৃদ্ধি পাইবে । 
48 গ্রাম সণ লইলে ওজন বৃদ্ধি হয় 82 গ্রাম 
218 ৮.০. 21৭: nl 0:00 আম 
(ঘ) 2Pbh(NOs)2 2১০ +  4NO, +0, 
2X (20742 x 144-96) 4(144+2x16) 32 
=662 =184 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন দুইটি গ্যাস নির্গত হওয়ায় এক্ষেত্রে ওজন 
হাস পায়। 
662 গ্রাম Pb(N0;)2 লইলে ওজন হ্রাস হয় (1844-32) বা 216 গ্রাম 
7৯7 01087171-11 
1 652 বা 032 গ্রাম। 


(8) একটি ম্যাগনেটাইট আকরিকে শতকরা 60 ভাগ ফেরোসোফেরিক অক্সাইড 
আছে। এই আকরিকের 50 কিলোগ্রামকে কার্বন দ্বার! উত্তপ্ত করিয়! কতটা লৌহ 
পাওয়া যাইবে? [e=56] 

ম৩৪০044-40-3179+-400 
282 168 
100 কি.গ্ৰা. আকরিকে আয়রন অক্সাইডের পরিমাণ 60 কি. গ্রা. 


” » 60X50 
50 ৮ » » টি =30 কি. গ্ৰ. 
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দেখা ৰাইতেছে, 232 কি.গ্রা আয়রন অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত আয়রনের পরিমাণ 
168 কি. গ্ৰা 

168 x 30 
ys 30 লি যি » 5 ১ হতনা 
21-72 কি-গ্রা.। 
(৫) 4'332 গ্রাম ম0 উত্তপ্ত করিয়া যে পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া! যায় সেই 
পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে 96% বিশুদ্ধ 71104-এর কত গ্রাম উত্তপ্ত করিতে 


হইবে? (891, Mn=55, Hg=200-6) 
2HgO  =2Hg+0s, 
2(200-6 + 16) 2x16 
488: 
এবং 2K MnO, =KsMnO0, + Mn0, +0, 
2(39:1 +55 +4 x 16) 2১16 
=816"2 


উপরের সমীকরণ দুইটি হইতে দেখা যায়, একই পরিমাণ অর্থাৎ 82 গ্রাম 
অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে 4332 গ্রাম 780 অথব। 816'2 গ্রাম বিশুদ্ধ [11504 
প্রয়োজন । 
4882 গ্রাম 8০ হইতে যে পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া যায় সেই পরিমাণ 
অক্সিজেন পাওয়া যায় 316:2 গ্রাম [11904 হইতে। 
4382 গ্রাম 8৪9 হইতে উৎপন্ন অক্সিজেনের সমপরিমাণ অক্সিজেন 


পাওয়া যায় £462 4332, 3.169 গ্ৰাম বিশুদ্ধ 11504 হইতে । 


438-2 
প্রশ্নান্ুসারে, 
96% বিশুদ্ধ অর্থাৎ 96 গ্রাম বিশুদ্ধ K॥৷০, আছে 100 গ্রাম অবিশুদ্ধ নমুনায় 
3° 100 X 8°162 _ 2. 
7162 » 73 রঃ দা বা 3294 গ্রাঙ্ন 
অবিশুদ্ধ নমূনায়। 


(৬) 45312 গ্রাম পাইরোলুসাইট (অবিশ্ুদ্ধ ০, ) অতিরিক্ত পরিমাণ 
801-এর সহিত বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ ক্লোরিন নির্গত করে তাহা 10 গ্রাম 
ম্যাগনেশিয়াম-এর সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণভাবে যুক্ত হয়। পাইরোলুসাইটে 1105-এর বিশুদ্ধতার 
শতকরা মাত্রা কত? 

Mg + 2HCI=MgCl, +H, 
24 2 

MnO, +4HCI=MnCly +0, +2H0 3 H, 40, =2H0 

5542x16 2১৪৮5 20 TE 
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উক্ত সমীকরণ তিনটি হইতে দেখা যায়, 24 গ্রাম গত ব্যবহৃত হইলে যে 
পরিমাণ ম2 উৎপন্ন হয় তাহার সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করিতে যে পরিমাণ 
ক্লোরিন প্রয়োজন (71 গ্রাম) তাহা পাইতে হইলে 87 গ্রাম বিশুদ্ধ 11702 
প্রয়োজন । 
10 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহৃত হইলে প্রয়োজনীয় 17/09-এর পরিমাণ 
0 ৰ) 36:25 গ্রাম । 


প্রশ্নান্নসারে, 
453125 গ্রাম অবিশুদ্ধ নমুনায় 86:25 গ্রাম বিশুদ্ধ 11105 বর্তমান 
36°25 x 100 
100 নিত? » তত বা ৪০ গ্রাম বিশুদ্ধ 1190 
বর্তমান। 
**. &7)05-এর বিশুদ্ধতার মাত্র। 80%। 
(৭) 10 গ্রাম চকের সহিত সমপরিমাণ ওজনের 5904 মিশাইলে কতখানি 
ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হইবে? 
CaCO, + H2804= CaSO, + H20+ 00; 
100 98 136 
100 গ্রাম 0200, বিক্রিয়া করে 98 গ্রাম সালফিউরিক আযাসিডের সহিত 
10, ১ ৮ ১259৪ গ্রাম সালফিউরিক অআযাসিতের 
সৃহিত। 
স্থতরাং বিক্রিয়ায় 0০003 সম্পূর্ণ ব্যয়িত হইবে এবং 0'2 গ্রাম 72904 অবিকৃত 
থাকিবে। 


এখন 100 গ্রাম 08008 হইতে উৎপন্ন 0%3০04-এর পরিমাণ 136 গ্রাম 


৮ £ » 136১10. 
10 [06 বা !8'6 গ্রাম 


(৮) 16 গ্রাম বিশুদ্ধ ্যাঙগানিজ ডাই-অক্সাইড অতিরিক্ত পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড সহ উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন গ্যাস পটাসিয়াম আয়োডাইডের ভ্রবণের মধ্য দিয় 


প্রবাহিত করা হইল । এই প্রক্রিয়ায় কি পরিমাণ আয়োডিন উৎপাদিত হইবে? 
(Mn=55, 01-3৮"চ এবং 7127) 


1100544701-115019427504015 
(6৮+2৯16) চা 
21015. 20145 
71 2১197 


উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যায়, ৪? গ্রাম ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 71 গ্রাম ক্লোরিন উৎপন্ন করে, যাহা৷ পটাসিয়াম 
আয়োডাইড দ্রবণ হইতে 254 গ্রাম আয়োডিন মুক্ত করে। 
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87 গ্রাম ম্যান্দানিজ ডাই-অক্মাইড হইতে উৎপন্ন ক্লোরিন 254 গ্রাম আয়োডিন 


তৈয়ারী করে। 

254x16 

Io ৪57 
বা 46:71 গ্রাম আয়োডিন তৈয়ারী করে। 


(৯) 13 গ্রাম জিঙ্কের সহিত সালফিউরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়ায় যে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা! পৃথকৃভাবে তপ্ত নলে রক্ষিত (ক) 10 গ্রাম (খ) 20 গ্রাম 
বিশুদ্ধ ও শুষ্ক কিউপ্রিক অক্সমাইডের উপর দিয়! প্রবাহিত করা৷ লইল। প্রতি ক্ষেত্রে 
অবশেষের ওজন কত হইবে এবং প্রতি ক্ষেত্রে ইহার উপাদানের পরিমাণ কি হইবে? 


[ Cu=63, 2765]. 


201+85904 ZnSO, +H, 


65 2 
65 গ্রাম জিঙ্ক হইতে প্রাপ্ত হাইড্রোজেনের পরিমাণ 2 গ্রাম 
১1118 1 » 2833 বা 04 গ্রাম 
09০9+75-0+ 750 
79263 
2 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় €॥০-এর পরিমাণ 
=79 গ্রাম 
1755৮ 
বা 158 গ্রাম 
আবার, 2 গ্রাম হাইড্রোজেন দ্বারা কপার উৎপন্ন হয় 63 গ্রাম 
04. 21২17 Ne ৮৪৯94 বা 126 গ্রাম 


(ক) এখানে উৎপন্ন হাইড্রোজেন সমস্ত ০০ (10 গ্রাম )-এর সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া কপার উৎপন্ন করে। 
79 গ্রাম ০80 হইতে উৎপন্ন কপারের পরিমাণ 63 গ্রাম 
টি 


98:55+-17112175 1 


- অবশেষ হিসাবে শুধু 7'97 গ্রাম কপার থাকে। 

ও) এক্ষেত্রে উৎপন্ন হাইড্রোজেন সমস্ত ০80 (20 গ্রাম )-এর সহিত বিক্রিয়া 
করিতে সক্ষম নহে। স্থতরাং অবশেষ 090 এবং 0-এর মিশ্রণ হইবে। দেখা 
যাইতেছে 04 গরম হাইডোনেন 15'8 গ্রাম 0০ এর মি বিণ হইবে 

অপরিবতিত €॥0-এর পরিমাণ-20-15-8- 42 গ্রাম। 


বা 7'97 গ্রাম 
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আবার 0'4 গ্রাম হাইড্রোজেন 15'8 গ্রাম €॥0-এর সহিত বিক্রিয়ায় 126 গ্রাম 
কপার উৎপন্ন করে। 

অতএব অবশেষে=4'2 গ্রাম 0004+12'6 গ্রাম কপার 

+", অবশেষের মোট ওজন 4'2+4+12'6=16'8 গ্রাম 

(১০) একটি নমূন। কয়লায় কার্বন 85%, হাইড্রোজেন 5% এবং অক্সিজেন 10% 
আছে। এওঁ কয়লার 1'5 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড মুক্ত শুদ্ধ বায়ুতে দহন করিয়া 
বিক্রিয়াজাত পদার্থকে পর পর সজ্জিত পূর্বে ওজন জানা দুইটি U-নলে প্রবাহিত করা 
হইল । U-নলের প্রথমটিতে অনার্্ড 08015 এবং দ্বিতীয়টিতে সোডা লাইম রাখা 
আছে। U-নল দুইটির ওজনের কিরূপ পরিবর্তন হইবে নির্ণয় কর। 

এখানে কয়লা বায়ুতে দহন করাতে 5095 এবং স্টিম উৎপন্ন হয়। স্টাম অনার্জ্র 
০8015 পূর্ণ U-নলে এবং 005 সোডা লাইম পূর্ণ U-নলে শোষিত হইয়া উহাদের 
ওজন বৃদ্ধি করে। 

109 গ্রাম কয়লায় কার্বন বর্তমান 85 গ্রাম 


85৯15 
15 ৮৮:৮৮. সূ বা 1275 গ্রাম 


100 , » হাইড্রোজেন বর্তমান 5 গ্রাম 
1.5 5৯15 
দা না) 
275105৯2750 
4 36 


4 গ্রাম হাইড্রোজেন হইতে উৎপন্ন হয় 36 গ্রাম জলীয় বাষ্প। 
00 Ce EEE ROOTS আম 


জলীয় বাষ্প । 


বা 0:0/5 গ্রাম 


০2015-পূর্ণ ঢ-নলের ওজন-বৃদ্ধি-0" 675 গ্রাম 
০+০১৯ ০০ 
12 44 


12 গ্রাম কার্বন হইতে উৎপন্ন হয় 44 গ্রাম 00, 
44x 1'275 


না 267৮৮3581১৮: RAST আছ 00 

+". সোডা লাইম পূর্ণ U-নলে ওজন বৃদ্ধি-4:675 গ্রাম। 

(১১) জিঙ্কের একটি নমুনাতে কিছু অবিশুদ্ধি আছে যাহা! হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের সহিত ক্রিয়া করে না। এইরূপ জিঙ্কের 10 গ্রাম 301 ০.০. হাই- 
ড্রোক্লোরিক আযামিডের সহিত সম্পূর্ণরূপে ক্রিয়া করে। আ্যাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
যদি 1"18 হয় এবং ইহাতে ওজন হিসাবে 30% HC! থাকে, তাহা হইলে নমুনাটিতে 
ধাতুর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। [6538] 

আপেক্ষিক গুরুত্ব-1'18 
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অর্থাৎ 10.০. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ওজন 1'18 গ্রাম 


+ FB0To. ৩ » 80-1 x 118=35"518 গ্রাম 
100 গ্রাম আযাসিডে খাটি আযাসিড 30 গ্রাম 
৮ 30৮35518717, 
35-518 » ত = 10"6554 গ্রাম 
Zn+2HCI=Zn0l, +H, 
65°88 2 x 36-5 


দঃ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 65'88 গ্রাম জিঙ্কের সহিত ক্রিয়া করে। 


10'6554 গ্রাম » HE 


বা 9'54 গ্রাম জিঙ্কের সহিত ক্রিয়া করে। 
কিন্তু প্রশ্নান্ুসারে 10 গ্রাম জিঙ্ক 30:1 ০. ০. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত 
ক্রিয়া করে। 
*.  নমুনাটির 10 গ্রামে বিশুদ্ধ জিঙ্কের পরিমাণ 954 গ্রাম । 


100 ৮ ৮. AE EEA 


*'. নির্ধেয় পরিমাণ 95-4% 

(১২) KC! এবং K!-এর একটি মিশ্রণকে 2504 এ পরিবর্তিত করিয়া দেখা 
গেল, উৎপন্ন সালফেটের ওজন এবং মিশ্রণের মূল ওজনে কোন পার্থক্য নাই। 
মিশ্রণে [01 এবং [হা-এর শতকরা! পরিমাণ নির্ণয় কর। (39, I=127) 

মনে করি, মিশ্রণটির ওজন ! গ্রাম এবং উহাতে ₹0!-এর পরিমাণ & গ্রাম ; 
তাহা! হইলে K!-এর পরিমাণ (1 --%) গ্রাম। 


৮ 


সমীকরণ হইতে দেখা যায় 

(0). 201] + চ5305 = 85504 + 2701 
2(394-355) 2১৫39432464 

(9. 2KT + 25905 = 85909+2ন504-5095+1 5 
2(394+127) 174 

চির, 149 গ্রাম 0! হইতে প্রাপ্ত €59094 এর পরিমাণ 174 গ্রাম 


আবার ১22 ,7.5. 2 মু রি * 174 গ্রাম 
(1-1) » » ভা. ৯ ৮ তর. 


1742. 7174 
প্রশ্নানুসারে, 149 1 *(1-2)=1 মেল ওজন) 
%-0+7394 গ্রাম ছ.01-এর ওজন 
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মিশ্রণে KC!-এর শতকরা! পরিমাণ 07394 ৯100 বা 7394 
তাহা হইলে মিশ্রণে হা-এর শতকরা পরিমাণ 1090-73-94 5606 
মিশ্রণে 73'94%701 এবং 26-06%ছ বর্তমান | 
(১৩) KCI এবং NaCl-এর 1873 গ্রাম একটি মিশ্রণ হইতে 2731 গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া গেল। মিশ্রণটিতে কতটুকু সোডিয়াম ক্লোরাইড ছিল? 
(K=39, Ag=108 ) 
মনে করি, মিশ্রণে NএC!-এর পরিমাণ *' গ্রাম 
2 RCNA O88) প্রা 
সমীকরণ হইতে দেখ! যায় 
NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO, 
23+35'5 1084-355 
585 গ্রাম N৭0! হইতে 143-5 গ্রাম 4801 পাওয়া! যায় 
৮ % ৮1435 তত % 5.5 
- 585 গ্রাম 
বা, 2:4535 গ্রাম GING 
আবার, KCl + AgNO, =AgCl + KNoOs 
394+35'5 143°5 
74'5 গ্রাম 01 হইতে 1435 গ্রাম 4801 পাওয়। যায় 
(1873-2) গ্রাম K0 হইতে 4350 873%) ৰম 


বা, (3:61 -1'9262) গ্রাম 4801 পাওয়া যায়) 


Ld 


এখন প্রশ্নান্সারে, 
245374 3°61—1°9267= 3731 


£-0:229 গ্রাম .'. মিশ্রণে Na0!-এর পরিমাণ 0'229 গ্রাম । 


(১৪) FeO এবং Fes04-এর একটি মিশ্রণকে বায়ুতে উত্তপ্ত করা হইল । 
ওজন স্থির (০151 ) হওয়ার পর দেখা গেল মিশ্রণের শতকরা 5 ভাগ ওজন বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। উত্তপ্ত করার পূর্বে মিশ্রণে ৮০0. এবং Fe50,-এর শতকরা পরিমাণ 
নির্ণয় কর। (Fe=55'8 ) 
- মনে করি 100 গ্রাম উক্ত মিশ্রণে 9 গ্রাম 5৩0 এবং (100%) গ্রাম 2580, 
আছে। 
বাযুতে উত্তপ্ত করা হইলে কেবলমাত্র 7৩0 অংশই বায়ুর অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া ৫,0, গঠন করে এবং এই অংশের ওজন বুদ্ধি পায় কিন্ত 5504 অংশের 
কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না এবং ইহার ওজন অপরিবর্তিত থাকে । 
45০0+-0১৯26920১ 
H S Chem I—6 
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উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 4(55"84-16) গ্রাম 250 হইতে 2(2.%55'8 + 
3৯৮16) গ্রাম Fe203 গঠিত হয়। 
অর্থাৎ 4৮718 গ্রাম FeO হইতে 2১৫159-6 গ্রাম 5৩৪০, গঠিত হয়। 


» » » » 2X1596X7 
ৰাতি আম ৪৪০০ গঠিত হয় 


স্থতরাং 100 গ্রাম মিশ্রণ বায়ুতে স্থির ওজন পর্যন্ত উত্তপ্ত করার পর 
159% 
1592 _৫)-105 
128 +0০0-০)-1 
162-5৯143'6 or, c= 14506 -44875 গ্রাম 


+". উক্ত মিশ্রণে 44:875% ৮৩০ এবং 55:125% 75৪০, বর্তমান। 
খে) রাসায়নিক সমীকরণ হইতে পদার্থের ওজন ও আয়তন সম্পর্কিত 
গণনা! ( Chemical calculations from equations involving weights and 
volumes) £ সমীকরণে প্রকাশিত পদার্থ যদি গ্যাসীয় হয় তবে উহাদের আয়তন 
নির্ধারণ করা৷ প্রয়োজন। এই প্রকার রাসায়নিক গণনায় বিক্রিয়ার নিতু ল সমীকরণ 
লিখিয়| নিন্নলিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিতে হয় । 
(১) সমীকরণ দ্বারা ব্যক্ত ক্রিয়াগুলি প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় অর্থাৎ 00. এবং 
760 mm. চাপে ঘটে বলিয়া ধরা হয়। (২) গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রমাণ 


অবস্থায় না থাকিলে, সংযুক্ত গ্যাস সমীকরণ ৮৮০8৮ সাহায্যে উহার প্রমাণ 
1 2 


অবস্থার আয়তন নির্ণয় করিতে হয়। (৩) প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অগু গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন 22:4 লিটার। গ্যাসের প্রকৃত আয়তন লিটারে. বা ০.০.-তে 
প্রকাশ করাই রীতি। (৪) সমীকরণের সাহায্যে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
পদার্থের ওজন নির্ধারিত হয়। (৫) প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
9:089 বা 009 গ্রাম। (৬) প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন-ইহার ঘনত্ব 
৯9:09 গ্রাম। (৪) বান্পীয় ঘনত্ব ২2= আণবিক গুরুত্ব। 
উদ্বাহরণ £ (১) প্রমাণ অবস্থায় 10 লিটার সালফার ডাই-অক্সাইড পাইতে 
কত গ্রাম সালফার পোড়ানে। দরকার ? 
ও + 02 ৯805 
32 22'4 লিটার প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
224 লিটার সালফার ভাই-অক্সাইড পাইতে 32 গ্রাম সালফার প্রয়োজন 
ক i 5 » 32x10 SY. 
10 2810 খাম 
বা 14286 গ্রাম। 
(২) 10 গ্রাম কপার এবং 19 গ্রাম সালফার পৃথকৃভাবে অতিরিক্ত গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হইল । I 


% 
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উৎপন্থ সালফার 'ডাই-অক্সাইডের আয়তনের অনুপাত কি হইবে? [0u=63, 


S=32] 
Cu+2H2S0,= CuSO, +2H0+5S0;, 
63 ; 22'4 লিটার 
S+2HS0,=2H204+ 350; 
র 32 3১224 লিটার-67'2 লিটার 
প্রয়াণ অবস্থায়, 
63 গ্রাম কপার হইতে উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্মাইডের আয়তন 22'4 লিটার 
“105 নে 5 » ৮ 227 19 লিটার 
আবার, 32 গ্রাম সালফার হইতে উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সাইডের' আয়তন 67'2 লি. 
e El ৮.5 67210 
1 রি 
0 ১৬ এলি 
22'4x10 
*, কপার হইতে উৎপন্ন $09-এর আয়তন _ 63. _ 32 
" সালফার হইতে উৎপন্ন 502-এর আয়তন 672X110 7189 
S77 


উৎপন্ন 50,-এর আয়তন অনুপাত 32£ 189 


(৩) কার্বন পুড়াইয়া অথবা! সোডিয়াম. বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিয়| কার্বন 
ভাই-অক্সাইড উৎপন্ন করা যায়। 336 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইভ প্রস্তুত করিতে 
উক্ত পদার্থন্য়ের কোন্টি কতখানি প্রয়োজন হইবে? 

বিক্রিয়। দুইটি নিম়র্ূপ__ 

C + 0,= CO, 
12 22'4 লিটার 
2NEHCO, ৯. ৪5০০0৯40504 005 

20234141243 X16) 224 লিটার 

অর্থাৎ 22:4 লিটার 002 প্রস্তত করিতে 12 গ্রাম কার্বন প্রয়োজন 


* ৮ 8৮82 EEA, হও 
SCTE 22 


বা 18 গ্রাম কার্বন প্রয়োজন 
আবার, 224 লিটার ০0 প্রস্তুত করিতে 168 গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট প্রয়োজন 
sl Fld BI: GFL LLL LEG A 
336 - সু গ্রাম সোডিয়াম বাই কার্বনেট 


বা, 252 গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট প্রয়োজন, 
পরবর্তী কয়েকটি উদ্বাহরণে সংযুক্ত গ্যাস সমীকরণের সাহায্য প্রয়োজন । 
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(8) কে): 27°C তাপমাত্রায়-ও:750 মি: লি. চাপে 500 ০.০. সালফার ডাই- 
অক্সাইড: প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ কপার ঘন সাঁলফিউরিক অ্যাসিডের সহিত 
ফুটাইতে হইবে? (খ)' উৎপন্ন দ্রবণ হইতে কপার অধঃক্ষিপ্ত করিতে প্রমাণ অবস্থায় 
কি আয়তনের হাইড্রোজেন সালফাইভ, প্রয়োজন ? (গ) উক্ত পরিমাণ [১9 পাইতে 
কি পরিমাণ ফেরাস সালফাইড দরকার হইবে? [০8-63+5, Fe= 56] 

(কে) Cu+2H,SO4=CuSO, +2H,0+50;, 


635 224 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
500 ০০, সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন %+ লিটার হইলে 
PMs. SPs Ve 760 XV, 750 x 500 
টিকা 42758272727 


বা, ৬1449 ০০. অথবা.0:409 লিটার । / 

আবার:224 লিটার 50, প্রস্তুতিতে প্রয়োজনীয় কপাঁরের পরিমাণ 63+5 গ্রাম 
& ্ » » » » » » 63'5 ৯0449 
. 0449 ED nn 


=1'2728 গ্রাম কপার। 


(খ)09504+ন7.- 089475304 
63:5 224 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
635 গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত করিতে প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটার [759 লাগে 
¥ » 22:4 Xx 12728 
১1:27255148 = ৮ 
_0:4489 লিটার 59 লাগে । 
(1) FeS+H,S0,=FeSO,+H;,S 


88 224 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
22:4 লিটার 25 প্রস্তুত করিতে 5 প্রয়োজন 88 গ্রাম X | 
0°4489 x 88 


১", 04489 লিটার » AE See: 224 বা 176 গ্রাম 


+". প্রয়োজনীয় FeS-এর পরিমাণ= 1:76 গ্রাম 
(0) 3040 ০.০. একটি গ্যাস মিশ্রণে 27°0 তাপমাত্রা! এবং 750%. চাপে 
মিথেন 20%, কার্বন মনোক্সাইড 60% এবং হাইড্রোজেন 20% আছে।এই গ্যাস 
মিশ্রণ সম্পূর্ণ জারণের জন্য যে অক্সিজেনের প্রয়োজন তাহ! উৎপাদন করিতে কতখানি 
0105 লাগিবে ? 
গ্যাস মিঅ্রণের প্রমাণ অবস্থায় আঁয়তন যদি V০.০. হয়, তাহ! হইলে 
PiVi PAV, বা 760XV, _750 x 3040 
RT 273 300 
3040 X 750 xX 273 
বা ২৯ 800১76ট- 


=2730 ০.০. 
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প্রশ্নানুসারে, মিশ্রণের 100 ০.০. আয়তনে মিথেন আছে 20 ০.০. 
20 ৮2730 


2730 ne nl 7566 বা।546.০.০. 
100 ০.০. আয়তনে কার্বন মনোক্সাইভ আছে 60 ০.০, 
এ 6০১2730 
5712750:5,0,1, ৪) FJ ROOTS) বা 1638 03. 


বং হাইড্রোজেনের পরিমাণ= 407১0 546 ০.6. 


07:4205-005+ 27503 20017 05-2005 ; 2H, +02=2H,0 
1 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 2 বনায়তন 1 ঘনায়তন 


সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 
546 ০.০. মিথেনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন = 1092 ০.০. 


1638 » কার্বন মনোক্সাইডের জন্য , . » » 819 ০,০, 
546 » হাইড্রোজেনের *.৯27319:6; 


*". প্রমাণ অবস্থায় ভিন! SS মোট আয়তন=2184 ০.০. বা 


2"184 লিটার । 
2KCIOs,=2KC1+ 30, 


245 3%22'4 লিটার=67'2 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
»*,:67'2 লিটার অক্সিজেন প্রস্তুতিতে প্রয়োজনীয় ॥010,-এর পরিমাণ 245 গ্রাম 
2784, 2 5) 007৮ 

_245527184 
-€৪-2  গ্রাম-796 গ্রাম 0108 


(৬) বাতাসে আয়তন হিসাবে অক্সিজেন 21% আছে। 1000 গ্রাম সালফার 
(যাহাতে 4% অদাহ পদার্থ আছে) পুড়াইতে কি পরিমাণ বাতাসের প্রয়োজন হইবে? 
100 গ্রাম সালফারে 4 গ্রাম অদাহৃ পদার্থ আছে। 


1000 গ্রাম » 4১4৫9) বা 40 গ্রাম অদ্বাহ পদাৰ্থ 'আছে। 


+'* (100040) =960 গ্রাম সালফারের দহন হইবে | 


সালফারের বায়ুতে দহনের ফলে 502 উৎপন্ন হয়। ৪7-0১২905 
32 32 


32 গ্রাম সালফার যুক্ত হয় 32 গ্রাম 0,-এর সহিত। 
১,960 গ্রাম ৬ » ৯» 960 গ্রাম 095-এর সহিত। 
32 ৮:05 প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটার স্থান অধিকার করে। 


960. ৯:05. NEDO লিটার: ০7: 
=672 লিটার 
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21 লিটার 02 থাকে 100 লিটার বায়ুতে 


672 , 0, থাকে ০0% 672 বা 3200 লিটার বারুতে। 
3200 লিটার বায়ুর প্রয়োজন হইবে। 


(৭) বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ 23%। প্রমাণ অবস্থায় কত 
লিটার বাতাসের সাহায্যে 46 গ্রাম সালফারকে সম্পূর্ণভাবে পুড়াইয়৷। সালফার 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত করা যাইবে? (বাতাসের ঘনত্ব=14'4, প্রমাণ অবস্থায় 
1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন = 009 গ্রাম) 

S + 0, = 50, 
32 32 
32 গ্রাম সালফার পুড়াইতে 32 গ্রাম অক্সিজেন প্রয়োজন । 
eA EET, 9129 
কিন্ত প্রশ্বাহ্ছসারে 23 গ্রাম 
(রত 


অক্সিজেন আছে 100 গ্রাম বাতাসে। 
462100 
I চান ৯17 
AOE VE 
বাতাসের ঘনত্ব- 14'4 এবং 
প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন= "09 গ্রাম । 
*. প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার বাতাসের ওজন= 14'4%0:9=1:296 গ্রাম, 
অর্থাৎ প্রমাণ অবস্থায় 1'296 গ্রাম বাতাসের আয়তন= ! লিটার 


200 
2607 রি » [296 র 


বা, 15432 লিটার 
(৮) আয়রন সালফাইডের একটি নমুনায় লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড যোগ 
করিলে যে হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায় তাহাতে অশুদ্ধি হিসাবে 9% 
(আয়তন হিসাবে) হাইড্রোজেন থাকে। উক্ত নমুনায় লৌহের শতকরা মাত্রা! কত? 
[ Fe= 56, ৪-32] 
প্রশ্ন হইতে ইহা স্পষ্ট যে, ৮০3-এর সহিত আয়রন অশুদ্ধি হিসাবে আছে বলিয়া 
উহা আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিয়াছে। 
FeS + H2SO, = FeSO, + HS 


88 22'4 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
Fe + H2SO, = FeSO, +H 
56 22'4 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 


H-এর আয়তন 22'4 লিটারকে 9% ধরিলে, অবশিষ্ট 91% 
Hু25-এর আয়তন 224091 লিটার 
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কিন্ত 22:4 লিটার [759 পাওয়া যায় 88 গ্রাম Fe5 হইতে 


22°4X91 88 X 22°4 X91 
i FREE Bld SU কৰত গ্ৰীম 859 হইতে 


= 88978 গ্রাম Fe5 হইতে । 
স্থৃতরাং মিশ্রণের মোট ওজন= 889:78456=945'78 গ্রাম 
945'78 গ্রামে Fe আছে 56 গ্রাম 
56 x 100 
100 ৮. ৮.» 94578 
১". আয়রনের শতকরা মাত্রা 5'92% 
(৯) একটি লঘু সাঁলফিউরিক আ্যাঁসিডে ওজনের অনুপাতে 65% আযাসিভ আছে 
এবং ইহার ঘনত্ব 1:55| এই আ্যাসিডের এক লিটার যদি 750 ৪%. জিন্কের সহিত 
মিশানো। হয়, তবে 270 তাপার্কে এবং 750 0.0). চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
আয়তন কত? (27-65) 
এক লিটার আযাসিডের ওজন= 1000 % 1:55= 1550 গ্রাম। 
এই আামিডে শতকরা! 65 ভাগ 2504 আছে। 
অর্থাৎ 100 গ্রাম আযসিডে 2504 আছে 65 গ্রাম 


বা 592 গ্রাম। 


65১15501777. 
1550 tts se TOU ৯10075গার 
Zn+Hs2SO,= ZnSO + Hs 
65 98 22'4 লিটার 
অর্থাৎ 98 গ্রাম সালফিউরিক আ্যাসিডের জন্য 65 গ্রাম জিঙ্ক প্রয়োজন 
LOOT ESD » 60075 গরম জিষক প্রয়োজন 


বা 668'24 গ্রাম । 
কিন্ত উহাতে 750 গ্রাম জিঙ্ক আছে। .'. এই বিক্রিয়াতে সমস্ত সালফিউরিক 
অ্যাসিড সালফেটে পরিণত হইয়া যাইবে। 


আমরা জানি, প্রমাণ অবস্থায় 
98 গ্রাম সালফিউরিক আ্যাসিড হইতে 22'4 লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 


+.:10075 SALE 9a TE লিটার 


বা 230'3 লিটার । 
এই হাইড্রোজেনের আয়তন 27°0 এবং 750 মি. মি. চাপে যদি V2 হয়, 
লিঃ টি Vs X750 _230°3 x 760 
তাহ] হইলে = অনুসারে )7 527 চু 


টং 3X hl ৯300 
0 273X750 লিটার বা! V==256'4 লিটার। 
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(১০) ! গ্রাম ০8009 এবং 71800,-এর একটি মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলে 760 
মি. মি. চাপে 00 তাপমাত্রায় 240 ০.০. কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। মিশ্রণের 
উপাদানগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

মনে করি, মিশ্রণে ০০০০৪ গ্রাম, তাহা হইলে 78০০৬ (1 _০) গ্রাম 

CaCO; = 0804 595 


100 22:4 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
[18০০৬ ৪০94+00 
84 22'4 লিটার প্রমাণ অবস্থায় 
প্রমাণ অবস্থায় ৰ 
100 গ্রাম ০8008 হইতে উৎপন্ন 002-এর আয়তন 22:4 লিটার 
« 224 ১৫ 
ক ॥ চি ৮ 5 ৮ 2 Ly) 2 100 5 
আবার, 
84 গ্রাম 18০০১ হইতে উৎপন্ন 005-এর আয়তন 22'4 লিটার 
OED ec eT AP ALU FEE al 


প্রশ্নাম্ণসারে 0 A 240 ০.০,=0'24 লিটার 


6.1 5'6(1-0 | 11767 -- 1402 
বা ১ +> ঠা 24 বৰ৷ EEO On .4 

বা -2214%- 126-140- -14 z= 0:625 

*', মিশ্রণে ০80০০-এর পরিমাণ 0:625 গ্রাম বা 0900 ,-এর শতকরা মাত্রা 
62'5% এবং M৪€0,-এর পরিমাণ (1 -0'625) ব। 0:375 গ্রাম। ... ৫৪০০১- 
এর শতকরা মাত্রা 375%1 

গে), রাসায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন-সম্পক্িত গণনা! ( Chemical calculations from 
equations involving Volume and Volume) ? 

গ্যাসমিতি ( Eudi০metry ) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন-সম্পফিত গণনাকেই সাধারণতঃ ইউডিওমেট্ি বা গ্যাসমিতি বল! 
হয়। 


গে লুসাকের স্থত্র হইতে দেখা যায়, নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্চতায় দুই বা ততোধিক 
গ্যাসীয় পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিযাকালে উহাদের আয়তনগুনি সরল অন্থপাঁতে 
থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি যদি গ্যাসীয় হয়, তবে উহাদের আয়তন ও 
বিকিয়ক গ্যাসের আয়তন অতি সরল অনুপাতে থাকে। 

আবার, আযাভোগাড়ো প্রকল্পমতে, নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় এক গ্রাম-অণু গ্যাসীয় 
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পদার্থের আয়তন একই হয়। সমীকরণের সাহায্যে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থের 
অণুসংখ্য| জানিয়া লইয়া উহাদের কত গ্রাম-অণু বিক্রিয়া করে তাহা জানা সম্ভব এবং 
একই সঙ্গে উহাদের আয়তনের পরিমাণও জানা! যায় যেমন 


Hs + 015 = 2HCI 
2 28355 28365 
1 গ্রামঅণু বা 2 গ্রাম 1 গ্রাম-অণু বা! গ্রাম 2 গ্রাম-অণু বা 73 গ্রাম 
22'4 লিটার 22'4 লিটার 2224 লিটার 
(প্রমাণ অবস্থায় ) (প্রমাণ অবস্থায়) * (প্রমাণ অবস্থায় ) 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায়__ 
1টি হাইড্রোজেন অণু 4 1টি ক্লোরিন অণু = 2 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
অর্থাৎ 1 গ্রাম-অণু হাইড্োজেন4 1 ্াম-অণু ক্লোরিন-2 গ্রাম-অণু , 


*'* 1 ঘনায়তন হাইড্রোজেন--1ঘনায়তন ক্লোরিন =2 ঘনায়তন 9 i 
*'* 50 ০.০ হাইড্রোজেন 4+ 500.6. ক্লোরিন = 100 ০.০. এ 
স্থতরাং ইহা স্পষ্ট যে কোন বিক্রিয়াতে গ্যাসীয় পদার্থগুলির অণুর অনুপাত ও 
উহার আয়তনের অন্থপাত অভিন্ন । [5 + 019-2301 র 
হাইড্রোজেন £ ক্লোরিন £ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
অণুর অন্থপাঁতে 1 51 81718 2 
আয়তন অন্কপাঁতে 1 974 2 
একইভাবে দেখানো যায়, N24+3H2=2NH, 
নাইট্রোজেন £ হাইড্রোজেন £ অ্যামোনিয়া 
অণুর অনুপাতে 1 3 2 
আয়তন অন্ণুপাতে 1 3 2 
নির্দিষ্ট পরিমাণ বিক্রিয়ক গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন হইতে কত আয়তন 
পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হইবে বা উৎপন্ন 'গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট পরিমাণ 
আয়তন হইতে কত আয়তন বিক্রিয়ক পদার্থ প্রয়োজন হয় তাহা সমীকরণ হইতে জানা 
সম্ভব। এই সব গণনাকালে বিক্রিয়ার সঠিক সমীকরণ লিখিয়| নি্লিখিত বিষয়গুলি 
মনে রাখিতে হয়| 
(১) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এক-অণু গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 224 
লিটার। (২) বিক্রিয়ায় গ্যাসীয় পদাৰ্থনযূহের মধ্যে তুলনাকালে গ্যাসীয় পদার্থের 
এক গ্রাম-অণু ! আয়তন দখল করে বলিয়া ধরা হয়। অন্য সময় প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 1 গ্রামঅণু গ্যাসের প্রকৃত আঁয়তন_ 224 লিটার ধরিতে হ্য়। 
(৩) গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়ায় উদ্ভূত তরল বা কঠিন পদার্থের আয়তন নগণ্য ধরা 
হয়। 
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নিয়ে কতকগুলি গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়ার সমীকরণ দেওয়া হইল। বিক্রিয়ায় 
কত আয়তন সঙ্কোচন বা সম্প্রসারণ হয় অথবা বিক্রিয়ায় আয়তন অপরিবতিত থাকে 
তাহা দেখানো হইল । 


Hs + Clas = এন্ুতে (আয়তন অপরিবতিত) 
1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 

০ + 05 = COs» চী 
কঠিন 1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 

BECO L0G = 2002 (সঙ্কোচন-1 ঘনায়তন ) 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন 

2H + 05 = 2759 মী 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 2 ঘনায়তন সীম 

275 +ঁ 0৪ el Te 7৮1 21 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় ্রীম ১৭ কিন্তু উহা ঠাণ্ডা হইয়! 
জলে পরিণত হইলে জলের আয়তন নগণ্য হইবে এবং সেই ক্ষেত্রে 3 আয়তন 
সঙ্কোচনের 1! আয়তন বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অক্সিজেনের আয়তন এবং 2 আয়তন 
হাইড্রোজেনের আয়তন নির্দেশ করে। 


CH, + 202 = C02 + 2750 (সঙ্কোচন-2 ঘনায়তন ) 
1 ঘনায়তন 2 ঘনার়তন 1 ঘনায়তন তরল 

NH; :+ HCl ৯ মোন্501 ( সঙ্কোচন-2 ঘনায়তন ) 

1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন কঠিন 

COs + C ‘= 200 (প্রসারণ-1 ঘনায়তন ) 

1 ঘনায়তন কঠিন 2 ঘনায়তন 

উদাহরণ $ 


(১) 100 মি. লি. ওজোনিত অক্সিজেনে তাপিন তেল যোগ করিলে আয়তন 
?0 মি. লি. হইয়া যায়। এই নমুনার ওজোনিত অক্সিজেনের 100 মি. লি. উত্বপ্ধ 
করিয়া! ওজোনকে সম্পূর্ণ বিযোজিত করিবার পর উহ! পূর্বের তাপমাত্রায় শীতল করা 
হুয়। গ্যাসটির আয়তন কত? 
আমর! জানি, তাপিন তেলে ওজোন শোষিত হয়। তাহা হইলে 100 মি. লি. 
9 অক্সিজেনে ওজোনের পরিমাণ 30 মি. লি. এবং অক্সিজেনের পরিমাণ 70 
DOLE" 1308 
2 ঘনায়তন 3 ঘনায়তন 
1 মি. লি. 15 মি. লি. 
30 মি. লি. ওজোন বিযোভিত হইয়া 45 মি.লি. অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
পরে গ্যাসের আয়তন 704-45-115 মি. লি. 
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(২) প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 20 ০.০. অক্সিজেন এবং 100 ০.০. হাইড্রোজেনের 
একটি মিশ্রণে বিদ্যুৎস্ফুলিন্গ পাঠাইয়। বিক্রিয়ার পর ঠাণ্ডা করিলে কি আয়তনের গ্যাস 
অবশিষ্ট থাকিবে? 

2H2.+- 02 = 28520 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
2.0.6. হাইড্রোজেন 1 ০.০. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 
40 ০.০, SEADOO: ye উল 23 
(সাধারণ তাপমাত্রায় জলের আয়তন নগণ্য ) 
", অপরিবতিত হাইড্রোজেনের আয়তন বা! অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 
= 100 —- 40 ০.০, 60 ০.০. 

(৩) বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিসাবে শতকরা! 20 ভাগ আছে। 10 লিটার 

কার্বন ভাই-অক্মাইড উৎপাদন করিতে কি পরিমাণ বাতাসের প্রয়োজন? 
০+ 095৯ 005 
1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 

অর্থাৎ 1 ঘনায়তন ০02 প্রস্তুত করিতে 1 ঘনায়তন অক্সিজেন প্রয়োজন 

»/710লিটার 84754458110 লিটার ...+, 

sd 20 লিটার অক্সিজেন 100 লিটার বাতাস হইতে পাওয়া যায় 


100 x10 
10 ৯ ৮. দুটি: ন 


=50 লিটার বাতাস। 
(8) 50 ০.০. মিথেনকে 90 ০.০. অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া বিছ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গ 
দ্বারা বিক্রিয়া ঘটাইলে উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণে উপাদানগুলি কি আয়তনে আছে? চাপ 


ও উষ্ণতা অপরিবতিত রাখা হইবে। 
07477734208 :+77517100681557732889 
1 যনায়তন 2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন ke 
1 ঘনায়তন €H-এর জন্য 2 ঘনায়তন অক্সিজেন প্রয়োজন এবং ইহাতে 1 
ঘনায়তন 002 উৎপন্ন হয়। 


+". 450.0. মিথেন 90 ০.০. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়। 45 ০.০. কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করিবে । .'. অপরিবর্তিত মিথেনের আয়তন 50--45 5 ০.০. 
এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্মাইডের আয়তন 45 ০.০. 

(৫) প্রমাণ অবস্থায় (ক) 10 লিটার ইথিলীনের সহিত যুক্ত হইতে এবং 
(খে) 10 লিটার হাইড্রোজেন সালফাইডকে বিষোজিত করিতে কত লিটার ক্লোরিন 


প্রয়োজন? 
CaN Clg = CHCl 
1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
1759 0 019 =! 2HCI+S 


1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
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পূর্ব পৃষ্ঠার সমীকরণ হইতে দেখ! যায়, ইথিলীন এবং হাইড্রোজেন সালফাইড 

সমায়তনের ক্লোরিনের সহিত ক্রি করে। 
10 লিটার ইখিলীনের জন্য 10 লিটার ক্লোরিন এবং 
10 ৮ হাইড্রোজেন সানফাইডের জন্য 10 লিটার ক্লোরিনের প্রয়োজন । 

(৬) 750 ০০. কার্বন ডাই-অল্সাইডকে লোহিত. তপ্ত কোকের উপর দিয়! 
প্রবাহিত করার পর উহার আয়তন 1050 ০.০. হয়। বিক্রিয়া শেষে গ্যাস মিশ্রণের 
উপাদানগুলি কি আয়তনে থাকিবে ? 

007-5016114500 
1 ঘনায়তন 2 হনায়তন 

এখানে দেখ! যাইতেছে, কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন লোহিত তপ্ত কোকের 
উপর দিয় প্রবাহিত করিলে দ্বিগুণ হয়। 

মনে করি % ০.০. কার্বন ডাই-অকন্সাইড কার্বন দ্বার! বিজারিত হইয়াছে। তাহা 
হইলে উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইডের আয়তন 2% ০.০. 

অপরিবর্তিত কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন (750-2) ০.০. 

(1, (750-2)+22=1050 ., ৮৯300 c.c., 

তাহা হইলে উৎপন্ন কাৰ্বন মনেক্সাইডের আয়তন -2৮- 600 ০.০. 

বিক্রিয়া শেষে গ্যাস মিশ্রণে আছে কার্বন ডাই-অক্মাইভ 750 - 300= 450 ০.০. 
এবং কার্বন মনোক্স|ইড 600 ০.০. 

(৭) কোল গ্যাসের একটি নমুনায় H2-45%, CH, -- 30%, CO -20% 
এবং 0275 --5% আছে। এই নমুনার 100 ০.০. গ্যাসকে 160 ০.০. অক্সিজেনের 
সহিত মিশ্রিত করিয়৷ বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ দ্বার! জারিত কর] হইল। বিক্রিয়া! শেষে পূর্বের 
তাপমাত্রায় আনিবার পর গ্যাস মিএণের আয়তন কত হইবে এবং ইহাতে উপাদান 


গ্যাসগুলি কি আয়তনে আছে? 
প্রতিটি গ্যাসের দহন সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ করিলে 
(00.2784108 2৪9 
2 ঘনায়তন 1 ঘনানতন 
45 ০.০: 2215 ০.০, 


(i) 0755 "+ 20, = C0; +2759 
1 ঘনারতন 2 বনাজতন 1 ঝনান্নতন 


30 ০.০. 6) ০.০, 30 c.c. 
(li). W200. 004. 23 2005 
2 ঘনায়তন 1 ঘনামতন 2 খনারতন 
20 ০,০, 10 ০.০, 20 c.c. 
(ivy) 2C,H2 + 50, = 4C0, + 2750 
2 ঘনারতন 5 ঘনায়তন 4 ঘনারতন 


5 c.c. 12'5 c.c, 10 c.c. 
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সাধারণ তাপমাত্রায় জলের আয়তন নগণ্য । অতএব বিক্রিয়া শেষে গ্যাস 


মিশ্রণে 002 এবং অপরিবতিত 0, থাকিবে । 
আয়তন আয়তন 
() হাইড্রোজেন £ 456:5.72215618, — 
() মিথেন £ 30:0,05:%.609:0, 30 ০.০, 
(i) কার্বন মনোক্মাইড £ 20 ০.০. 10 ০.০, 20 ০.০, 
(৮) আযাসিটিন £ 52:0121506. 10 ০.০. 


মোট 105:0 ০.০... মোট 60০.0, 
অপরিবতিত অক্সিজেনের আয়তন 160--105- 55 ০.০. 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন- 60 ০.০. 

বিক্রিয়াশেষে গ্যাস মিশ্রণের আয়তন 55460=115 ০.০. 

(৮) কার্বন মনোক্সাইড, মিথেন এবং ইথেনের একটি 10 ০.০. মিশ্রণকে 40 ০.০. 
অক্সিজেন সহ বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করা৷ হইলে 12 ০.০. কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হইল এবং 23 ০.০. অক্সিজেন অবশিষ্ট রহিল | গ্যাস মিশ্রণে উপাদান- 
গুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

মনে করি, মিশ্রণে আয়তন হিসাবে, কার্বন মনোক্সমাইড (00)=% ০.০, 

মিথেন (0৮74)%০.০. এবং ইথেন (02H 6)=* ০.০. আছে। 

৮478৯ 10 ০.০. 
জানা আছে, 200 + 05 = 2005 
2 ঘনায়তন 1 ঘনাঃতন 2 ঘনারতন 
CH, + .20,5,.= COs + 2850 
1 ঘনায়তন 2 দনায়তন 1 খনাযতন 
20576 + 702 ৯4995 + 6850 
2 ঘনায়তন "7 ঘনায়তন 4 ঘনাগতন 
১5005 উৎপন্ন করিতে 
প্রয়োজনীয় অক্সিজেন উৎপন্ন 00, 


£ ০০. কাৰ্বন মনোক্সাইডের জন্য @/,- cc. 7 cc. 

০০. মিথেনের জন্য 2y cc. % ০০. 

£ ০০. C,H ইখেনের জন্য (7 5)£ ০০. 28:09: 
77210 


72740 _23- 
+2/125-49-23-17 


277%722-12 
সমাধান করিলে পাওয়া যায়, ৮4 ০.০. 1৯4 ০০,৪52 cc. 
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(৯) নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেনের 50 ০০ মিশ্রণকে উত্তপ্ত কপারের উপর 
দিয়া প্রবাহিত করিয়া গ্যাশীয় পদার্থ সংগ্রহ করিলে দেখা যায় উহার আয়তন 40 ০০. 
হইয়াছে। মিশ্রণে গ্যাসগুলির শতকরা! অন্থপাত নির্ণয় কর। 

1ব,410-এর মোট আয়তন 50 ০০. মনে করি N2-এর আয়তন =*% ০০. 

তাহা হইলে N0-এর আয়তন- (502) ০০. । 

20 + 2Cu = 2080 + Ni 

2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
2 ঘনায়তন 0 হইতে 1 ঘনায়তন টব উৎপন্ন হয়। 


‘, (50-1) cc. NO * $2 ০6, নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


at =40 
', 30 ০০. বা নাইট্রোজেনের আয়তন এবং 
50-30=20 ০০. নাইট্রিক অল্সাইডের আয়তন, 


তাহ হইলে নাইট্রোজেনের শতকরা মাত্রা 308ট৩১- 60% 


এবং নাইট্রিক অক্াইডের শতকরা মাত্র 219 ০ 

(১০) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 29 ০০. একটি গ্যাস মিশ্রণে ০9 ই, 5 
এবং 02 আছে। মিশ্রণটিতে KOH দেওয়াতে আয়তন 21 ০০-তে পরিবর্তিত 
হইল। অবশিষ্ট গ্যাস মিশ্রণে বিদ্যুৎক্ষুলিঙ্ধ পাঠাইলে আয়তন আরও 15 ৩০. হ্রাস 
পায়। অবশিষ্ট গ্যাসকে ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট : ভ্রবণে ঝীকাইলে 
আয়তন অপরিবতিত থাকে এবং ইহাতে দাহ কোন গ্যাস থাকে না। প্রারম্ভিক 
গ্যাস মিশ্রণের উপাদানগুনির শতকরা! হিসাবে আয়তন নির্ণয় কর। 

005৯, নথ, Ns এবং 05 গ্যাস মিশ্রণে KOH দিলে 00, শোষিত হয়। 

*, কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন= (29-21) ০০. 8০০ 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের শতকরা হিসাবে আরতন= 82% 50 = 27-58% 

বিদ্যুৎস্দুলির্ঘ পাঠানোর পর গ্যাসে ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দিলে 
আয়তন অপরিবত্তিত থাকে অর্থাৎ দহনে সমস্ত অক্সিজেন ব্যয়িত হইয়া যায়। 
্রশ্নাহুসারে ইহাতে অপরিবর্তিত হাইড্রোজেন থাকিবে নী। অর্থাৎ অবশিষ্ট গ্যাসে 
শুধুনাইট্রোজেন আছে। এক্ষেত্রে আয়তন হ্রাস পাওয়ার অর্থ হাইড্রোজেন ও 
অন্ির্জেন সংযোগে নগণ্য আয়তনের জল উৎপন্ন হওয়া । যদি অক্সিজেনের আয়তন 
2:০০, হয় 


2H. F023 =" 2750 
2 খনায়তন 1 ঘনায়তন 
2% ০০, % CC. 
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21515 cc. ** 2=500. অক্সিজেনের আয়তন _ 5 ০০. 
*, অক্সিজেনের আয়তনের শতকরা মাত্র = ২৮290 --17-24% 


হাইড্রোজেনের আয়তন =% % 2=10 ০০. 

অর্থাৎ হাইডোজেনের শতকরা মাত্র195199 = 34-48% 

অবশিষ্ট গ্যাস বা নাইট্রোজেনের আয়তন-29 -(8+5+10)6 ০০. 
+ নাইট্রোজেনের শতকরা মাহা = 1 


(১১) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 20 ০০. টি ভাই-অক্সাইভ গ্যাসকে 
উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়| প্রবাহিত করিলে যে নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় তাহার 
আয়তন 10 ০০.| অজ্মাইডটির বান্পীয় ঘনত্ব 23 হইলে উহার আপবিক সঙ্কেত 
বাহির কর। 


= 20169% 


মনে করি গ্যাসটির সঙ্কেত N০০ 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড+0ম-_____৯০০+ টি, 
20 cc. 10 cc. 
2 অণু নাইট্রোজেন ডাই- অক্সাইডে 1 অগুৰা 2 পরমাণু নাইট্রোজেন আছে 
91711845221 2.১৯/ব)3 আছে, 


তাহা হইলে গ্যাঁসটিকে 10 সঙ্কেত দ্বারা প্রকাশ করিতে পারি। 

.". ইহার আণবিক গুরুত্ব= 14+ 16/ 

আবার বাপ্পীয় ঘনত্ব হইতে গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব=2%*23=46 

14+ 16y=46 ১১2 

তাহা হইলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের সংকেত, N০১ 

(১২) একটি নমুনায় পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে কিছুটা পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত আছে। এই নমুনার 1:555 গ্রাম উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজিত করিলে যে 
পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া য'য় তাহা 27°C তাপমাত্রা ও 750 2710. চাপের 152 ০০, 
আযাসিটিলিনকে সম্পূর্ণ দহন করিতে পারে। উক্ত নমূনায় পটাসিয়াম ক্লোরেটের 
শতকরা মাত্রা কত? 

152 ০০. আযাসিটিলিনের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন V1 ০০. হইলে, 


Ee 
TT; % হাতি SDE LANL dE 
gr? SOE 0 50) =4C0,+2H,0 


2 ০০. 5 cc. 


96 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 
2 ০০. আযাসিটিলিন দহনে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন 5 ০০. 
কাঠ EG 
বা 34125 ০০. 
এখন, 20105 = 2KCl + 305 
245 3 X 22400 ০০. 
অর্থাৎ. 3১:224090 ০০. অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে 245 গ্রাম ০195 প্রয়োজন 
£ 245 x 34125 
341'25 cc. I~ চি » _3x22400 


বা! 1"244 গ্রাম [0105 


.. নমুৱায় (010,-এর শতকরা মাত্রা-4:2448590 বা 8০:০% 


গ্যাসমিতি প্রণালীতে গ্যানীয় পদার্থের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় & 

পূর্বে উদাহরণ ছারা দেখানো! হইয়াছে এই প্রণালীতে গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণর করা যায়। এই প্রণালীর প্রয়োগে বিশেষভাবে গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 
সঙ্কেত নিণীত হয়। 

নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাশীয় হাইড্রোকার্বন ও অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন মিশ্রণ 
গ্যাসমান যন্ত্রে লইয়া মিশ্রণে বিদ্যুৎক্ফুলিঙ্গ পাঠাইলে হাইড্রোকার্বন সম্পূর্ণভাবে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও ষ্টীমে পরিণত হয় এবং মিশ্রণ ঠাণ্ড! করিলে ইহাতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড, জল ও অপরিবর্তিত অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকে । সাধারণ উষ্ণতায় জল তরল 
অবস্থায় থাকে বলিয়া উহার আয়তন নগণ্য এবং ইহ! গণনায় উপেক্ষা কর! হয়। প্রকৃত- 
পক্ষে হাইডোকার্বন ও অক্সিজেনে বিছ্যৎস্ফুলিঙ স্থষ্টির পর প্রতি ক্ষেত্রেই আয়তনের 
হ্রাস বা সঙ্কোচন পরিলক্ষিত হয়। এই সঙ্কোচন দুইটি কারণে হয়। প্রথমতঃ উৎপন্ন 
জলের আয়তন নাই এবং দ্বিতীয়তঃ হাইড্রোকার্বন ও উহার সহিত বিক্রিয়ায় 
প্রয়োজনীয় অক্মিজেনও লোপ পাইয়া কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জল গঠন করে, ফলে 
আয়তন হ্রাস অনিবার্য হইয়া পড়ে। 

উৎপন্ন গ্যাসে Nএ0H বা K0ম দিলে দ্বিতীয়য়বার গ্যাসের আয়তন হ্রাস বা 
সঙ্কোচন ঘটে। ইহার কারণ KOH বা N৭০ম সমস্ত উৎপন্ন 02 শোষণ করিয়া 
লয় এবং দ্বিতীয় আয়তন হ্রাস হইতে কি আয়তনের 00; গঠিত হইয়াছে তাহ 
জান! যায়। অবশিষ্ট গ্যাস অবিকৃত অক্সিজেন গ্যাসের আয়তন। এই প্রক্রিয়ায় 
সমস্ত আয়তনগুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হয়। 

স্থতরাং হাইডোকার্বনের আয়তন, বিদ্ুৎস্ফুলিঙ্গ পাঠানোর পর. প্রথম সঙ্কোচন 
এবং KOH দেওয়ার পর যে দ্বিতীয় সঙ্কোচন হয় তাহা হইতে হাইডোকার্বনের 
সঙ্কেত নির্ণয় করা৷ হয়। এই প্রণালীতে নিয়লিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিতে হইবে £ 
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(১) যে পরিমাণ অক্সিজেন ব্যয়িত হয় তাহার একাংশ হাইডরোকার্বনের কার্বন 
অংশ হইতে 005 উৎপন্ন করে, অপর অংশ হাইডোজেনকে জলে পরিণত করে । 


(২). + 95 নি 595 
1 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের উৎপত্তিতে সমায়তন অক্সিজেন ব্যয়িত হয়। 
OMS ps ১08৮৮742829 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 


অর্থাৎ জলের উৎপত্তিতে যে আয়তনে অক্সিজেন ব্যয়িত হয় তাহার দ্বিগুণ আয়তন 
হাইড্রোজেন প্রয়োজন । এই হাইড্রোজেন হাইড্রোকার্বন হইতে পাওয়া যায়। 

এই গ্যাসমিতি প্রণালীতে গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত নির্ণয় তিনভাঁবে 
করা হয়। (ক) যখন ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন এবং গ্যাস মিশ্রণের প্রথম ও 
দ্বিতীয় সঙ্কোচন জানা থাকে । (খ) যখন ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন জানা! 
থাকে ন! কিন্ত প্রথম ও দ্বিতীয় আয়তন-সঙ্কোচন জান! থাকে এবং হাইড়রোকার্বনের 
ঘনত্ব জান! থাকে না। (গ) যখন ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন জানা থাকে নী 
. কিন্ত হাইড্রোকার্বনের ঘনত্ব এবং মাত্র প্রথম আয়তন-সঙ্কোচন জান। থাকে । 


উদ্বাহরণ $ 

(5) 20 ০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন 50 ০০. অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া৷ 
বিদ্যৎক্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে দেখা গেল উহার আয়তন 30 ০০. হইয়াছে ॥ 
ইহাতে KOH দেওয়াতে আয়তন আরও 20০০. হ্রাস পাইল। হাইড্রোকার্বনের 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

হাইডোকার্বনের আয়তন-20 ০০. এবং গৃহীত অক্সিজেনের আয়তন = 50 ০০. 

KOH দ্বার! সঙ্কোঁচনের পরিমাণ- উৎপন্ন ০00.-এর আয়তন -20 ০০. 

প্রথম সঙ্কোচনের পরিমাণ = 20450 - 30= 40 ০০. 

অবশিষ্ট অপরিবর্তিত অক্সিজেনর আয়তন= 10 ০০. 

এবং ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ = 50 -10= 40 cc. 

আমরা জানি 20 ০০. কার্বন ডাই-অক্সাইডের জন্য 20 ০০. অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। 
তাহা হইলে (40-20)=20 ০০. অক্সিডেন জল উৎপাদনে ব্যয়িত হইয়াছে। 

জল গঠনে 20০০. অক্সিজেনের সহিত: উহার দ্বিগুণ পরিমাণ অর্থাৎ 40 ০০. 
হাইড্রোজেন প্রয়োজন । .. 40 ০০. 758 উৎপন্ন হইয়াছে 20 ০০. 
হাইডোকার্বন হইতে । 

অর্থাৎ দেখা যাইতেছে 20 ০০. হাইড়োকার্ন হইতে 20 ০০. কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
এবং 40 ০০. হাইড্রোজেন পাওয়া যায় । এখন আআভোগাড়ো-প্রকল্প অনুসারে 

1 অণু হাঁইড্রোকার্বন হইতে 1 অণু 005. পাওয়া যায় এবং উহাতে 2 অণু 
হাইড্রোজেন বা 4 পরমাণু হাইডোজেন আঁছে। কিন্ত 1 অণু €0.-এ 1 পরমাণু 

চা, S. Chem. I—7 
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কার্বন আছে। .'. 1 অণু হাইড্রোকার্বনে 1 পরমাণু. কার্বন এবং 4 পরমাণু 
হাইড্রোজেন থাকিবে ৷ .'. হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত গম, 

(২) 10০০. একটি গ্যাশীয় হাইডোকার্বন 100 ০০. অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
অবস্থায় বিদ্যুৎস্ফুলি্গ দ্বার| জারিত করিয়। ঠাণ্ডা করিলে মিশ্রণের আয়তন 95 ০০, 
হয়, যাহার 20 ০০. ৪04 শোষিত করিতে পারে এবং বাকীট! ক্ষারীয় পাইরো- 
গ্যালেট ভ্রবণে শোষিত হয়। হাঁইডরোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

NaOH দ্বারা শোষিত গ্যান বা €0.,-এর আয়তন= 20 ০০, 

ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা শোষিত গ্যাস বা. অপরিবর্তিত অক্সিজেনের 
আয়তন-95-20 ০0.=735 ০০, 

*, ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাঁণ-(100-75) ০০.-:25 cc. 
আমর! জানি 20 ০৩. কার্বন ভাই-অক্মাইডের জন্য 2) ০০. অক্সিজেন দরকার 
(25--20)-5 ০০. অক্সিজেন জল তৈয়ারীতে ব্যয়িত হইস্বাছে। 
*, উক্ত পরিমাণ জলের জন্য ব্যবহৃত অক্সিজেনের দ্বিগুণ আয়তন বা 10 ০০. 
হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইয়াছে। 
*, 10০০. হাইড্রোকার্বন হইতে 20 ০০. কার্বন ডাই-অক্সাইভ এবং 10 ০০, 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায় ৃ 
অর্থাৎ 1 অণু হাইড্রোকার্বন হইতে 2 অণু 0095 এবং 1 অণু175 পাওয়া যায়]. 
2 অনু ০০-এ 2টি কার্বন পরমাণু এবং ! অণু হাইড্রোজেনে 2 পরমাণু হাইড্রোজেন 
থাকে । .'. হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত ০272 ূ 

(৩) 15 ০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে অতিরিক্ত অক্সিজেন-মিত্রিত 
অবস্থায় বিছ্যাৎস্ফুলিঙ্দ পাঠাইয়া ঠাণ্ড! করিলে মিশ্রণের আয়তন 45 ০৩. সন্কোচন হয়। 
উহাতে KOH যোগ করিলে উহার আয়তন আরও 45 ০০. সঙ্কোচন হয় । হাইড্রো- 
কার্ধনটির আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

বিদ্যুৎস্ুলিঙ্গের পর প্রথম সঙ্কোচনের পরিমাণ- 45 ০০. 

KOH দ্বারা দ্বিতীয় গক্কোচনের পরিমাণ উৎপন্ন ০095-এর আন্রতন-45 ০০. 

প্রথম সঙ্কোচনের পরিমাণ- হাইড্রোকার্বনের আয়তন + ব্যবহৃত অক্সিজেনের 

আয়তন-_উৎপন্ন 00,-এর আয়তন । 
*. 45=15+-ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন--45 
অর্থাৎ, ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন ₹75 ০০. .'. এই পরিমাণ অক্সিজেনই 
হাইড্রোকার্বন হইতে জল এবং 45 ০০. 005 স্থষ্টি করিয়াছে । 

আমর! জানি 45০৩. 005 পাইতে 45 ০০. অক্সিজেন লাগে, তাহ! হইলে বাকী 
30০৩. অক্সিজেন দ্বারা জল উৎপন্ন হইয়াছে এবং ইহাতে অবশ্যই 60 ০০, H, 
প্রয়োজন ইইয়াছে । 

*, 1506. হাইডোকাৰ্বন হইতে 45 ০০. কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 60 ০০. 
হাইডোজেন পাওয়া যাইতেছে । অর্থাৎ 1 অণু হাইড্রোকীর্বশ হইতে 3 অণু 
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005 পাওয়া যায় এবং ইহাতে 4 অণু 775 অথবা 8 পরমাণু হাইড্রোজেন আছে। 
আবার 3 অণু €02-এ 3 পরমাণু কার্বন থাকে । .'. হাইড্রোকার্বনটির আণবিক 
সঙ্কেত 05৪ । 

(8) 20 ০০. একটি গ্যাসীয় নিতো কাৰ্বনকে প্রয়োজনের কিঞ্চিদধিক 
অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়! বিদ্যুৎস্ষুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করার পর ঠাণ্ডা করিলে 
মিশ্রণের আয়তনের 60 ০০. সঙ্কোচন হয়। গ্যাসটির ঘনত্ব 22 হইলে উহার আণবিক 
সঙ্কেত কি? 

মনে করি, হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত ০.১. 

" বিছ্যুৎস্ফুলিক্দ পাঠানোর ফলে যে সঙ্কোচন হইয়াছে তাহাতে হাইড্রোকার্বনটুকু 
এবং উহার কার্বন ও হাইড্রোজেন এর সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 95 লোপ পাইয়াছে 
এবং কার্বন হইতে কিছু ০05 উৎপন্ন হইয়াছে। আবার, উৎপন্ন €0,-এর আয়তন 
কার্বন অংশ জারিত করিতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের সমান । 

অঙ্কোচনের পরিমাণ=হাইড্রোকার্বনের আয়তন+-কার্ধনের সহিত বিক্রিয়ায় 
ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন+-হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যয়িত অক্সিজেনের 
আয়তন-_উৎপন্ন €0,-এর আয়তন। 

60= 204-হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যয়িত অক্সিজেনের আয়তন । 

*". হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন= 40 ০০. 

র্থাৎ হাইড্রোকার্বন হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন 
=40 ০০... এবং এই আয়তনের অক্সিজেন ইহার দ্বিগুণ আয়তনের অর্থাৎ 80 ০০. 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অর্থাৎ 20 ০০. হাইড্রোকার্বনে 80 ০৩. ম, আছে। 

* 1 অণু হাইড্রোকার্বনে 4 অনু হাইড্রোজেন বা 8 পরমাণু হাইড্রোজেন বর্তমান। 

*". হাইড্রোকার্ধনটিকে 0%]মু৪ এইভাবে প্রকাশ করিতে পারি । 

ইহার আণবিক গুরুত্ব 12748 

আবার প্রশ্নান্থযায়ী হাইড্রৌকার্বনের ঘনত্ব -22 3 

*, আণবিক গুরুত্ব2 22-44 

12748-44 ৮০3 (কার্বন পরমাণুর সংখ্যা) 

*"* হাইড্রোকার্বনের আণবিক সংকেত C,H. 

(৫) 30 ০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন এবং ?5 ০০. অক্সিজেনে বিদ্যুৎ- 
স্ফুলিদ পাঠানোর পর ঠাণ্ডা করিলে দেখা যায় মিশ্রণের আয়তন 45 ০০. হয়। 
গ্যাসটির ঘনত্ব 8৪ । উহার আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

মনে করি, গ্যাসটির আণবিক সঙ্কেত 0% । (% এবং & যথাক্রমে € পরমাণু 
এবং H পরমাণুর সংখ্যা )। 

বিদ্যুৎস্কুলিঙ্গ পাঠানোর ফলে সঙ্কোচনের পরিমাণ- 304+75--45-60 ০০. 

এই বিক্রিয়ায় সমস্ত হাইড্রোকার্বনটুকু এবং উহার কার্বন এবং হাইডৌজেনের 
সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেন লোপ পায়। কার্বন হইতে কিছু 00, উৎপন্ন 
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হইয়াছে । আবার €0,-এর আয়তন কার্বন অংশ জারিত করিতে ব্যবহৃত 
অক্সিজেনের আয়তনের সমান | 
.+,. সঙ্কোচনের পরিমাঁণ- হাইড্রৌকার্বনের আয়তন+-কার্বন অংশ জারণে 
ব্যয়িত অক্সিজেনের আয়তন 4হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যয়িত অক্সিজেন__ 
উৎপন্ন 00 -এর আয়তন । 
60-30+হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যয়িত অক্সিজেনের আয়তন 
.*. হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিনায় ব্যয়িত অক্সিজেনের আয়তন- 30 ০০. 
অর্থাৎ হাইড্রোকার্বন হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের 
আয়তন- 30০০. এবং এই আয়তনের অক্সিজেন ইহার দ্বিগুণ আয়তনের অর্থাৎ 
60. ০০. হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয়। তাহা হইলে 30 ০০. হাইড্রোকার্বনে 
60 ০০. হাইড্রোজেন আছে । 
1 অণু হাইড্রোকার্বনে 2 অণু বা 4 পরমাণু হাইড্রোজেন আছে । 
হাইড্রোকার্বনটিকে 0৮174 এই সন্বেতে প্রকাশ করিতে পারি । তাহ! হইলে 
be আপবিক গুরুত্ব 12774 
আবার প্রশ্নানুযায়ী আণবিক গুরুত্ব? %বাশ্পীয় ঘনত্ব=2*8=16 
1274+4=16 বা ₹=1 ( কাৰ্বন পরমাণুর সংখ্য। ) 
*, তাইডোকাৰ্বনটির আণবিক সঙ্কেত ০74 
শ্যাসীয় পদার্থের বাষ্পায় ঘনত্ব (Vapour density ) £ আ্যাভোগাডে। 
প্রকল্প আলোচনাকালে বাপ্পীয় ঘনত্বের কথ! উল্লেখ করা হইয়াছে। এই সম্বন্ধে আরও 
দুই-একটি কথা এখানে বলা হইল । 
সাধারণভাবে কোন পদার্থের ঘনত্ব অর্থে সেই পদার্থের এক আয়তনের ভর বোঝায়। 
ভরকে গ্রামে এবং আয়তনকে মিলিলিটারে প্রকাশ করিলে যে ঘনত্ব পাওয়া যায় 
তাহাকে বলা হয় পরম ঘনত্ব (absolute density )| লক্ষ্য করার বিষয় যে 
ঘনত্বের একক থাকে। 


টা _% (পদ্দার্থের ভর ) 
দখা প 
_.. পদার্থের ওজন ( গ্রামে ) 
এ= গ্রাম পদার্থের আয়তন (মিলিলিটারে) নম 


গ্যাসের 3 ও উষ্ণতার উপর বিশেষভাবে নির্ভরশীল | কিন্তু ওজন 
অপরিবর্তিত ' খাকে। ফলে উফ্ণত|। ও চাপের পরিবর্তনে ঘনত্বের উল্লেখযোগ্য 
পরিবর্তন ঘটিবেই | সেইজন্য গ্যাসের ঘনত্ব উল্লেখ করার সময় উহার চাপ ও উষ্ণতার 
উল্লেখ তবশ্থাই করিতে হয় | 

কঠিন বা তরলের তুলনায় গ্যাসীয় পদার্থের সমায়তন গ্যাসের ভর অতি অল্প । 
চেইজন্/ সাধারণতঃ গ্যাসের ঘনত্ব পরম ঘনত্ব অর্থাৎ প্রতি মিলিলিটারে গ্রাম স্বরূপ 
প্রকাশ করা হয় না। গ্যাসের ঘনত্ব সচরাচর প্রমাণ অবস্থায় (অর্থাৎ 9০ তাঁপ- 
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মাত্রায় 1 আযাটমসফিয়ার বা 760 এ চাপে প্রতি লিটারে গ্রাম হিসাবে (গ্রাম/ 
লিটার) ব্যক্ত কর! হয়। ইহাকে বলা হয় লিটার ঘনত্ব বা নমীল ঘনত্ব (॥10rmal 
density ) | 
প্রমাণ অবস্থায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 0'00009 গ্রাম; €0,-এর ঘনত্ব=0'00198 
গ্রাম। স্থতরাং প্রমাণ অবস্থায় হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং €002-এর প্রমাণ ঘনত্ব 
যথাক্রমে 0:09 গ্রাম/লিটার, 1829 গ্রাম/লিটার এবং 198 গ্রাম/লিটার। ঘনত্বের 
হিসাব সহজ করার জন্য গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সাধারণ ভাবে গ্রাম হিসাবে না 
মাপিয়া একই চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের (সর্বাপেক্ষা, হাল্কা গ্যাস) ঘনত্বের 
সঙ্গে তুলনামূলকভাবে ব্যক্ত কর! হয় । ইহাকে বাষ্পীয় ঘনত্ব বা আপেক্ষিক ঘনত্ব 
বল! হয়। একই চাপ ও উষ্ণতায় কোন গ্যাস উহার অম-আয়তন 
অপেক্ষা যত গুণ ভারী উহাই এ গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব । 
বাম্পীয় ঘনত্ব একটি বিশুদ্ধ সংখ্য! মাত্র। উহার একক থাকে না। 
_ _ % 711 কার্বন ডাই-অক্াইভ গ্যাসের ও 
ST 1 হাইড্রোজেনে ভিত 
[ একই উষ্ণতা ও চাপে] 
_ 1 ঢা] কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন » ৮. হ 
1 1] হাইড্রোজেনের ওজন 


0:00198 
=—000009_ = 22! 
এই হিসাবে 00,-এর ঘনত্ব 22। ইহাতে বুঝায় একই চাপ ও তাপমাত্রায় 
€0,-এর কোন নির্দিষ্ট আয়তনের ভর সম-আয়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা 22 গুণ 
ভারী। এই কথা সঠিকভাবে লিখা হয় এইভাবে,_ কার্বন ডাই-অক্মাইডের ঘনত্ব 
22 (71). এই হিসাবে আ্যামোনিয়ার বাঙ্পীয় ঘনত্ব 8:5, সালফার ভাই- 
অক্সাইডের 32 এবং মিখেনের 8। গ্যাসের ঘনত্ব উষ্ণতার সহিত পরিবর্তিত হইলেও 


ইহার বাপ্দীয় ঘনত্বের সেইরূপ হয় না। 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব-0:09 গ্রাম/লিটার__ 


গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব 
পক্ষিক ঘনত্ব বা বাপ্পীর় ঘনত্ব--_-- 5 
রি হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব 


'. গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্বলবাপ্পীয় ঘনত্ব £0:09 অর্থাৎ প্রমাণ অবস্থায় এক 
লিটার গ্যাসের ভর= গ্যাসের বাপ্পীয় ঘনত্ব *0'09 গ্রাম 

কোন তরল ব! কঠিন পদার্থকে বাপ্পীভৃত করিয়। যে বাষ্প পাওয়া যায় তাহার 
ঘনত্বও হাইড্রোজেনের ঘনত্বের অনুপাতে প্রকাশ করা যায়। যেমন, জলীয় বাশ্পের 
বাপ্পীয় ঘনত্ব=9 এবং ক্লোরোফর্মের বাপ্পীয় ঘনত্ব=59'68। 
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স্থুল সতম্কত ও আণবিক সচ্ষ্কত 


(Empirical aod Molecular formula) 

স্কুল সঙ্কেতঃ কোন যৌগের উপাদান মৌলগুলির শতকরা সংযুতি হইতে 
মৌলগুলির পরমাণুসংখ্যার অনুপাত নির্ণয় করিয়! যে সরলতম সঙ্কেত পাওয়া যায় 
তাহা এ যৌগের স্থুল সক্কেত। 

আণবিক সঙ্কেত £ যে সঙ্কেতের সাহায্যে কোন যৌগের উপাদান মৌলগুলির 
সঠিক পরমাণু সংখ্যা জানা যায় তাহাকে ও যৌগের আণবিক সঙ্কেত বলা হয়। 

স্থুল সঙ্কেত যৌগের অগুর গঠনকারী মৌল সমূহের পরমাণু সংখ্যার অঙ্গপাত 
নির্দেশ করে মাত্র, আর আণবিক সঙ্কেত যৌগের অণুর গঠনকারী মৌল সমূহের 
পরমাণুর প্রকুত সংখ্যা নির্দেশ করে। 

যেমন, বেঞ্চিন কার্বন ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগ । ইহা বিশ্লেষণ করিলে দেখা. 
যায় ইহাতে কার্বন ও হাইড্রোজেনের পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত 1 81 অর্থাৎ ইহার 
স্থল সঙ্কেত (8 । কিন্তু উহাতে প্রকৃতপক্ষে 6টি কার্বন ও 6টি হাইড্রোজেন পরমাণু, 
বর্তমান; সুতরাং ইহার আণবিক সঙ্কেত C66 । 

স্কুল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় এবং ইহাদের পারস্পরিক 
সম্পর্ক ঃ কোন যৌগের আণবিক সঙ্কেত উহার স্থূল সঙ্কেতের সমান বা! উহার কোন 
সরল গুণিতক হয়। অর্থাৎ স্থল সঙ্কেত £%- আণবিক সঙ্কেত, যেখানে %-1, 2, 


3, প্রভৃতি সরল পূর্ণ সংখ্যা । .'. "=! হইলে যৌগের আণবিক সঙ্কেত ও স্থূল 
সঙ্কেত একই হইবে। 

১ _ প্রকৃত আণবিক গুরুত্ব বা ওজন 

স্পষ্ট দেখা যাইতেছে যে "= লৰ সঙ্কেত অনুসারে প্রাপ্ত ওজন 


*, নিৰ্ণয় করিতে হইলে যৌগের প্রকৃত আণবিক গুরুত্বকে উহার স্থূল সঙ্কেত 
অনুসারে প্রাপ্চ ওজন ( পরমাণুগুলির পারমাণবিক গুরুত্বের যোগফল ) দিয়া ভাগ 
করিতে হইবে এবং %-এর মান নির্ণীত হইলে স্থূল সঙ্কেতকে %-এর মান দ্বারা গুণ 
করিয়া আণবিক সঙ্কেত পাওয়া যায়। 

উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় (ক) ইথিলীন একটি হাইড্রোকার্বন। ইহার পরমাণু 
সংখ্যার অনুপাত কার্বন £ হাইড্রোজেন 1 £2 অর্থাৎ স্থল সঙ্কেত 075 

*, ইহার আণবিক সঙ্কেত (0175)%1 এখন ইথিলীনের আণবিক গুরুত্ব 
সাহায্যে দেখ। গিয়াছে ॥"=2 । 

", ইথিলীনের আণবিক সঙ্কেত 0574 | 

(খ) যুকোজ (91০০3০) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই তিনটি মৌল 
উপাদান দ্বারা গঠিত যৌগ। ইহাতে পরমাণু সংখ্যার অনুপাত 0: ম: 0= 
15221, অর্থাৎ স্থূল সঙ্কেত 07501 ৮. আণবিক সঙ্কেত (030)%। 
গ্লুকোজের আণবিক গুরুত্ব সাহায্যে %-এর মান=6, স্থতরাং যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 
CsHi1206 | 
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মনে করি & এবং B দুই মৌল রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া 48 যৌগ গঠন 
করে যেখানে * এবং % যথাক্রমে 4 এবং B মৌলের পরমাণু সংখ্যা নির্দেশ করে। 
মনে করি & এবং B মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে ৪ এবং b। 


843 যৌগের আণবিক গুরুত্ব= ৭+) 


4 মৌলের শতকরা মাত্রা (54. এবং 
_ by x 100 
B মৌলের শতকরা মাত্রা= 4৮ 


A মৌলের শতকরা মাত্রা _৭%% 100 _ aby _ar 
BALE ENT ne aa by ৯ ৮৪৮100৮8 


A মৌলের শতকরা মাত্রা : B মৌলের শতকরা মাত্র ০৫ % 
a 4 b রর 


A মৌলের শতকরা! মাত্রা , ট মৌলের শতকরা মাতা 
A , পারমাণবিক গুরুত্ব ' B » পারমাণবিক গুরুত্ব 

=A মৌলের পরমাণুর সংখ্য! £ ট মৌলের পরমাণুর সংখ্যা । 

সুতরাং যৌগের গঠনকারী প্রতিটি মৌলের শতকরা মাত্রাকে সেই মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব দিয়া ভাগ করিলে যে সংখ্যা পায়! যায়, তাহা এ যৌগে এ 
মৌলের পরমাণু সংখ্যার সমানুপাতিক | অতএব যৌগের প্রতিটি মৌলের শতকরা 
মাত্রাকে উহাদের পারমাণবিক গুরুত্ব দ্বারা ভাগ করিয়া গঠনকারী মৌলসমূহের 
পরমাণু সংখ্যার অনুপাত নির্ণয় করা যায়। কিন্তু বান্তব ক্ষেত্রে দেখা যায় সেই 
অন্থপাতগুলি সব সময় পূর্ণ সংখ্যা হয় না, বরং অধিকাংশ ক্ষেত্রে ভগ্নাংশ হইয়া থাকে। 
পরমাণু অবিভাজ্য, উহার ভগ্নাংশ কোন যৌগে থাকিতে পারে না। সেইজন্য উক্ত 
ভগ্নাংশগুলি পূর্ণ সংখ্যায় প্রকাশ করিবার জন্য তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দ্বারা এ 
সংখ্যাগুলির প্রত্যেকটিকে ভাগ করিতে হয়। ইহাতেও সবগুলি পূর্ণ সংখ্যা না৷ হইলে 
দ্বিতীয় ভাগফলগুলিকে পুনরায় এমন একটি সাধারণ সংখ্য! দ্বারা গুণ করিতে হয় 
যাহাতে সব ভাগফনগুলি পূর্ণ সংখ্যায় রূপান্তরিত হয়। অবশ্য ক্ষেত্রবিশেষে আসম 
পূর্ণ সংখ্যার মান গ্রহণ করিতে হয়। এইভাবে পরমাধু সংখ্যার অনুপাত হইতে 
প্রথমে স্ুল সঙ্কেত পাওয়া যায় এবং স্থূল সঙ্কেত *%-- আণবিক সঙ্কেত, এই সম্পর্কের 
সাহায্যে %-এর মান হইতে আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় করা হয়। পূর্বেই বলা হইয়াছে 
%-এর মান বাহির করিতে যৌগটির আণবিক গুরুত্ব জান একান্ত প্রয়োজন । 


দুল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত সম্পৰ্কীয় গাণিতিক উদাহরণ ৪ 


(১) একটি বর্ণহীন কেলাসাকার যৌগের শতকরা সংযুতি ঃ সালফার 24'24%, 
নাইট্রোজেন 21:21%, হাইড্রোজেন 6:06% এবং বাকীটুকু অক্সিজেন । যৌগটির স্থুল 


অথবা 
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সঙ্কেত নির্ণয় কর। যৌগটি যদি একটি সালফেট হয় এবং উহার আণবিক সঙ্কেত এবং 
স্থুল সঙ্কেত একই হয় তবে যৌগটির নাম লিখ। 

প্রশ্নাহুসারে অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ 

_100-12424421:214-6-06)-48'49 

-'. পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে 

24-2 21 ,6" 49 
9: 2720 =, নই 22 :$96 
0757 £ 1-515 £ 6°06 £ 3:03 
15228 £ 4 (ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 0:75? দ্বার| ভাগ করিয়া) 
ঘৌগটির স্থূল সঙ্কেত ৪ 5৪04 

প্রশ্নান্গমারে উহার আণবিক ও স্থূল সঙ্কেত একই এবং যৌগটি সালফেট বলিয়া 

উহা ব57৪(90$) অৰ্থাৎ (বান)55041 
»',  যৌগটির নাম আযামোনিয়াম সালফেট । 

(২) কোন একটি মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 24। ও মৌলটির অক্সাইডে 
40% অক্সিজেন থাকিলে অক্মাইডটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

মনে করি, মৌলটি [| উহার অক্সাইডে 0=40% M= 60% 

পরমাণুর সংখ্যার অনুপাতে ॥ £ 0-8% ১ 48-2'5£25ল1 21 
অক্সাইডের স্থূল সঙ্কেত 110. 

(৩) একটি আয়রন অক্সাইড আকরিকে 79, 42% আছে। কিন্ত আকরিকটিতে 
42% অশুদ্ধি মিশ্রিত আছে। আকরিকটিতে আয়রনের যে অক্সাইড আছে তাহার 
স্থল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [ Fe=56 ] 

আকরিকে অশুদ্ধি আছে 42% 

১. আয়রনের অক্সাইড আছে (100 - 42)%= 58% 

অতএব ইহাতে অক্সিজেনের শতকর! পরিমাণ 58 -42= 16% 

ওজনের অনুপাতে Fe? 0= 42:16 
পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে Fe ঃ 0=$8 £ 18=3: 1! বা, 3:4 

১", আকরিক আয়রন অক্সাইডের স্থূল সঙ্কেত Fe,0, 

(৪) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত একটি জৈব যৌগের 1425 
গ্রাম দহন করিলে 1'771 গ্রাম 002 এবং 0725 গ্রাম 5০9 পাওয়া যায়। 


যৌগটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর । 
44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন আছে 12 গ্রাম 
1771৮, ই: 5 


=1'425 গ্রাম যৌগে কার্বনের পরিমাণ। 


12৯17771100... 
* যৌগটিতে কার্বনের শতকর! পরিমাণ ---7:425%44 = 33089: 


স্থূল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত 97105 


18 গ্রাম জলে হাইড্রোজেন আছে 2 গ্রাম 
025৮» ই 4 


=1'425 গ্রাম যৌগে হাইড্রোজেনের পরিমাণ 
- _20:725১100._5. 
.'. যৌগটিতে হাইড্রোজেনের শতকরা পরিমাণ-7425৯18 5:65 
অক্সিজেনের শতকরা! পরিমাণ= 100 _-(338945'65)-60:46 
ওজনের অনুপাতে 0 £ ম £ 0=33'89 হ 565 : 60:46 


17. 023389 , 5°65 £ 60°46 
পরমাণু সংখ্যার অনুপাত 0: ম:০=স ন 16 


=2'824: 5°65: 3:78=1:2 21134 
[2824 দ্বার! ভাগ করিয়। ]=3 £ 64 
(ক্ষুদ্ৰতম পূর্ণ সংখ্যা করিতে প্রতিটিকে 3 দ্বারা গুণ করিয়া ) 
‘5. স্থুল সঙ্কেত= ০3H 604 
(৫) কার্বন, হাইড্রোজেন-ও ক্লোরিন সংযোগে গঠিত কোন যৌগে €=10:04%, 
H= 084%, 01-89-12% আছে। যৌগটির বাষ্প ঘনত্ব 59'75 হইলে উহার 
আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
ওজনের অনুপাতে 0 £ H £ 01 10:04 : 0:84 £ 8912 


তাহা হইলে পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে 0:13 £01-19234 : 954: ৪92 


0:84 : 0:84 £251 
18183 
(ক্ষুদ্রতম সংখ্য। 084 দ্বার। ভাগ করিয়া ) 
.",  যৌগটির স্থূল সঙ্কেত 07013 1 তাহা হইলে আণবিক সঙ্কেত :017019)॥ 
[%লপূর্ণসংখ্যা ]। প্ৰশ্নান্ুসারে যৌগটির বাম্পীয় ঘনত্ব 5975 
আণবিক গুরুত্ব-2১৫59+75-119:50 অর্থাৎ (07801২),-11950. 
8012414355৯ 3)-119-501 সুতরাং =! 
নির্ণেয় আণবিক সক্কেত-০17015-7 
ৰা (৬) একটি যৌগে শতকরা ওজনের 40 ভাগ কার্বন, 6:67 ভাগ হাইড্রোজেন 
ূ এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন আছে। ইহার স্কুল সঙ্কেত কি? যখন ইহাকে গ্যাসীয় পদার্থে 
্‌ রূপান্তরিত করা হয়, তখন ইহার ঘনত্ব অক্সিজেনের ঘনত্ব হইতে 2:813 গুণ বেশী হয়। 


যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
্রশ্নাহ্ছসারে ০-40%, H= 667% .'. ০৯190-(40+6'67)- 53'33% 
ওজনের অনুপাতে 02 ০৯40 : 6:67: 5333 
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40 ১6:67 ১ 53:33 
পরমাণু সংখ্যার অন্থপাতে ০8৮০0৯12278 


=3'33 2667 2 3.33-1 2281 
[3:33 দ্বারা ভাগ করিয়। ] 

»* স্থূল সঙ্কেত_ ০59 

গ্যাসের বান্পীয় ঘনত্ব=2"813%16=45 .'. আণবিক গুরুত্ব=2 % 45=90 

মনে করি, আণবিক সঙ্কেত (07০)% [= একটি পুরণসংখ্যা ] 

(CH,0),=90 .". 1(12+2+16)=90 ব|"=3 

সুতরাং নির্ণেয় আণবিক সঙ্কেত 03603. 

(৭) কোন যৌগে €=41'38%, ॥H=3'45% এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন আছে। 
যৌগটির আণবিক গুরুত্ব 116। ইহার আণবিক সঙ্কেত কি? 

ওঁ পদার্থের 0:25 গ্রাম 00, মুক্ত শুষ্ক বায়ুতে সম্পূর্ণরূপে ভস্মীভূত করিয়া উৎপন্ন 
গ্যাসকে পরপর রক্ষিত দুইটি U-নলের মধ্য দিয়! পরিচালন! কর! হইল। প্রথম U- 
নলে অনার্দজ 08015 এবং দ্বিতীয় U-নলে N৭০ ॥ আছে। এ U-নল দুইটির ওজন 
কতটা বৃদ্ধি পাইবে ? 

0-54138%, H=3:45% .". 0=100- (4138+ 3°45) = 55°17% 

ওজনের অনুপাতে, 0 £ H £ 0=41'38 2345 £ 55°17 

41°38, 3:45, 55:17 
পরমাণু সংখ্যার অন্গপাত ০ £ 8০715277878. 
=3'45 £ 3:45 23451 2121 

১". যৌগটির স্থূল সন্কেত_ 0730 

৮১»... আণবিক * =(0ম0), [%লপূর্ণসংখ্যা ] 

যৌগটির আণবিক গুরুত্ব-116 


অর্থাৎ (CHO)..=116 ১১%012111+16)৯116 ৮৮৮4. 


স্কৃতরাং আণবিক সঙ্কেত ০417404 
যৌগটিকে বাতাসে পুড়াইলে ০05 ও 5০ পাওয়া যায় 
04740++30,-4009.+25.0 
116 4x44 2x18 
ডাব 1 গ্রাম কার্বন ডাই-অন্াইড পাওয়া যার 


0252 ৮176 ১৫025. * Ve 
116 


বা 0:3793 * » 2 » EE) 
আবার 116 গ্রাম পদার্থ পুড়ানোর ফলে উৎপন্ন জলের পরিমাণ 36 গ্রাম 
0'25 গ্রাম পদার্থ পুড়ানোর ফলে উৎপন্ন জলের পরিমাণ 


০০25 গ্রাম বা০'0776 গ্রাম" 


স্থুল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত 107 


অনার্্ 08015 জল এবং 075 কার্বন ভাই-অক্সাইড শোষণ করে বলিয়া U- 
নল দুইটির ওজন বুদ্ধি হয়। অর্থাৎ অনার্্র 0801» পূর্ণ U-নলের ওজন বৃদ্ধি 
00776 গ্রাম এবং NaOH পূর্ণ U-নলের ওজন বৃদ্ধি 0:3793 গ্রাম । 

(৮) ধাতুর একটি অক্সাইডে 27'6% অক্সিজেন আছে। অজ্মাইডটির সঙ্কেত 
14,04 হইলে M ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। এ ধাতুর অপর একটি 
অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা মাত্রা 30 হইলে ওঁ অক্মাইডের সঙ্কেত কি? 

প্রথম অক্সাইডে 0=27'6% .'. M ধাতু=100-27:6=72"4% 

দ্বিতীয় অক্সাইডে 0=30% .'. M ধাতু=70% 

মনে করি, ‘’ ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব =; তাহা হইলে প্রথম অক্সাইডে 

5] fs 
M:0= 24, 2৫ 3২4) অর্থাৎ 12416. 


724 ৮16৮4 
অর্থাৎ ৫. 276৯৪ -56 (প্রায়) 


অতএব দ্বিতীয় অক্মাইডে 14 £0-7 228. বা,22 3 
দ্বিতীয় অক্মাইডের সঙ্কেত 15 0, 


আণবিক সঙ্কেত হইতে যৌগের উপাদীনগুলির শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় 
(৯) পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের আণবিক সঙ্কেত K201207| উহার 


উপাদানগুলি শতকর! কি অনুপাতে আছে বাহির কর। 
ঢ/07১07-এর আণবিক গুরুত্ব-2১৯39+2১৯:58+-7%16-3096 


306 ভাগ ওজনে পটাসিয়াম আছে 78 ভাগ 
» 5 » ৮78 ১100... 1 
100 306 _2549 
+". পটাসিয়াম _2549% 
306 ভাগ ওজনে ক্রোমিয়াম আছে 116 ভাগ 
5758 7116100 
+ 100 806 ---3791 ভাগ 
+". ক্রোমিয়াম_37'91% 
306 ভাগ ওজনে অক্সিজেন আছে 112 ভাগ 
৯ Tos Li » 112x100, 
, 100 ৪06 366 ভাগ 
অক্সিজেন = 36'6% 


(১০) পটাস আ্যালামের আণবিক সঙ্কেত, K,50,41,(80,),248,0. 
উহাতে আ্যালুমিনিয়াম, সালফেট এবং জলের শতকরা অনুপাত নির্ণয় কর। 
পটাস আযালামে 2 পরমাণু Al, 4টি সালফেট মূলক এবং 24টি জলের অণু আছে। 
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আণবিক সঙ্কেত হইতে পটাস আ্যালামের আণবিক গুরুত্ব _948 
ছুই পরমাণু 41-এর পারমাণবিক গুরুত্বের যোগফল 2%27-54 
+", আ্যালুষিনিয়ামের শতকরা মাত্রা 3%489১--59 
পারমাণবিক গুরুত্বের হিসাবে 4টি 504 মূলকের ওজন=4 % (3274 ৮৫16)- 384 
.", 50, ষূলকের শতকরা মাত্রা 8X0 40-51 
24 অণু জলের আণবিক গুরুত্বের যোগফল = 24 % 18=432 
জলের শতকরা মাত্রা 432১5194557. 
কয়েকটি ক্ষেত্রে যৌগিক পদার্থের কোন উপাদান মৌলের পরিমাণ সরাসরি 
বাহির না করিয়া অন্য কোন যৌগ বা! মূলক হিসাবে কর! হয়। উদাহরণ স্বরূপ, 
ক্যালসিয়াম ফসফেট ব! সোড। ফসফেট-এর ফসফরাস 205 হিসাবে নির্ণয় করা হয়। 
ক্যালসিয়াম ফসফেটে ফসফরাস পেপ্টোক্সমাইডের শতকরা পরিমাণ £ 
ক্যালসিয়াম ফসফেটের আণবিক সঙ্কেত ০8,(১094)4| 
উহার আণবিক গুরুত্ব_3১404-2১314-4৯16১2-310 
ক্যালসিয়াম ফসফেটকে 3080,৮,0৮--এইরূপ ভাবে বুঝানো যাইতে পারে। 
তাহা হইলে ক্যালসিয়াম ফসফেটের একটি অগুতে একটি ফরফরাস পেণ্টোব্সাইড 
অণু আছে। P205-এর আণবিক গুরুত্ব 23145 *16-142 
310 ভাগ ক্যালসিয়াম ফসফেটে 142 ভাগ ৮৪০5 বর্তমান 
2100 ৮ ৮ *19375142 এ 2 »=45'8 ভাগ 
P205-এর শতকরা! মাত্র।=45'8% 
সোডা! ফমফেটে ফসফরাস পেণ্টোব্সাইডের শতকরা পরিমাণ :_ 
সোড!| ফসফেটের আণবিক সঙ্কেত= 85770412750 
ডঃ » _ গুরুত্ব=358 
2(NasHPO. 12H,0)=Na,Ps01 +25 H20 (তাপ বিষোজনে ) 
=2Na20, P,O5+25H20 
আবার P205-এর আণবিক গুরুত্ব=2%314+5%16=142 
2%358 ভাগ সোডা ফসফেটে 25095 আছে 142 ভাগ 
142 x 100 


AMEE 


P205-এর শতকরা মাত্র = 19:83% 


পঞ্চম অধ্যায় 


(Equivalent Weight) 
[ Syllabus : Equivalent weight. Chemical Methods of determination of equiva- 
lent and atomic weights. Dulong and Petit’s law, Mitcherlich’s law of 


isomoiphism. Calculations involving atomic and equivalent weight ; parallel 
calculations using mole concept.] 


আমর! জানি দুইটি মৌলিক পদার্থ নির্দিষ্ট ওজন অনুপাতে পরস্পর রাসায়নিক 
ভাবে যুক্ত হইয়া যৌগ স্থষ্টি করে। কি পরিমাণ ওজনে দুইটি মৌলিক পদার্থের 
রাসায়নিক মিলন ঘটিবে তাহার নির্দেশ মিথোন্পাত স্থত্র হইতে পাওয়া! যায়। নিয়ে 


কয়েকটি হাইড্রোজেন যৌগের বিশ্লেষণ ফল দেওয়া! হইল । 
যৌগ ও উহাদের সঙ্কেত বিশ্লেষণ ফন 
মিথেন, গম, 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত 3 ভাগ ওজনের কার্বন যুক্ত 
জল, চা5০ 8,, » অক্সিজেন » 


1 
হাইডোজেন সালফাইড, 1799 1 AAG » সালফার » 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, HC! 15 855১1 
হাইড্রোজেন রোমাইড, HBr 1৮112 ্ is 480) 5 Sa CL ৮৮ 
সোডিয়াম হাইড্রাইড, টান 1 Hl AOC tiie 1 BGS 
ক্যালসিয়াম হাইড়াইড, থান 1 ৮..৮ = 20,» ক্যালসিয়াম ৮ 

আরও দেখা যায় যে, এই মৌলিক পদার্থ গুলি যখন নিজেদের মধ্যে যুক্ত হইয়া 
যৌগ উৎপন্ন করে তখনও উপরোক্ত ওজন অন্থপাতে (অর্থাৎ যত ভাঁগ 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয়) বা উহাদের সরল গুণিতকের অনুপাতে 


হয়| 

জডিত কয়েকটি দ্বি-যৌগিক পদার্থের উপাদান মৌলগুলির ওজন অন্থপাঁত 

লক্ষ্য করিলেই তাহা পরিষ্কার বুঝা যাইবে | 
যৌগ উপাদান মৌলগুলির ওজনের অনুপাত 
কার্বন ডাই অক্সাইডে (00;) কার্বনের ওজন £ অক্সিজেনের ওজন=3:£8 
কাৰ্বন টেট্রাক্লোরাইডে (0014)  কার্বনের ওজন £ ক্লোরিনের ওজন= 3: 355 
সোডিয়াম ক্লোরাইডে (N৪০!) সোডিয়ামের ওজন £ ক্লোরিনের ওজন=23 £ 35'5 
ক্যালসিয়াম সালফাইডে (088) ক্যালসিয়ামের ওভন £ সালফারের ওজন= 20:16 
ইহা স্পষ্ট যে উপরিউক্ত মৌলিক পদার্থগুনির প্রত্যেকটি উল্লিখিত ওজনে 
একদিকে যেমন 1 ভাগ হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে, অন্যদিকে তাহার! 
নিজেদের মধ্যে এ ওজন অনুপাতে মিলিত হঈয়া যৌগ গঠন করে। দেখা যায়, 
ও ভাগ ওজনের কার্বন, 35'5 ভাগ ওজনের ক্লোরিন, 23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম, 
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20 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম, 10:33 ভাগ ওজনের ফসফরাস, 467 ভাগ ওজনের 
নাইট্রোজেন, 16 ভাগ ওজনের সালফার-_ ইহাদের যোজন ক্ষমতা একই | এইজন্য 
ওজনের এই সংখ্যাগুলিকে যথাক্রমে উক্ত মৌলিক পদার্থগুলির তুল্যাঙ্ক ভার বা 
যোজন ভার বা রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বলা হয়। চিত্র ১ (১৮) হইতে ইহা 
বুঝিতে সুবিধা হইবে । 
একই ভাবে বিভিন্ন অক্সাইড যৌগ এবং ক্লোরাইড যৌগ বিশ্লেষণ করিলে দেখ! 
যায়, 8৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন, 1! ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, 355 ভাগ ওজনের 
' ক্লোরিন, 3265 ভাগ ওজনের জিঙ্ক, 


(2) k 9 ভাগ ওজনের আ্যালুমিনিয়াম ও 23 
he ভাগ ওজনের সোডিয়ামের সহিত 
(355),0 (53) মিলিত হয়। অতএব নির্দিষ্ট 8 ভাগ 
Fh SUR ELS ওজনের অক্সিজেন বা 355 ভাগ 
/ বট এ 
/ 811. ওজনের ক্লোরিনের সহিত অন্য মৌলিক 
(2) দর 80)98-94) পদার্থ যে ওজন অনুপাতে যুক্ত হয় সেই 
\ SUNS) ওজন সংখ্যাও মৌলগুলির তুল্যাঙ্ক 
9 YY / 

32 / ভার। 
(4) বা রঃ (4 শুধু যুক্ত হওয়ার ক্ষেত্রেই নয়, 
রঃ বিভিন্ন মৌলের যোজনভার নির্দেশক 
(9) ওজন সংখ্যাগুলি এ ওজনের হাইড্রো- 
1717712157 জেন, অক্সিজেন বা! ক্লোরিনকে উহাদের 


যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। 
দুইটি মৌল একাধিক যৌগ গঠনে সক্ষম হইলে মৌলগুলি তাহাদের তুল্যাঙ্ক ভার 
বা উহাদের কোন সরল গুণিতকের অনুপাতে যুক্ত হইতে দেখা ষায়। 
যেমন কার্বন (তুল্যাঙ্ক ভার 3) এবং অক্সিজেন (তুল্যাঙ্ক ভার 8) সংযোগে 
দুইটি ভিন্ন যৌগ গঠিত হয়। 
যথা, কার্বন ডাই-অক্সাইডে (0095) অক্সিজেনের ওজন £ কার্বনের ওজন-$৪ £3 
কার্বন মনোক্সাইডে (00) অক্সিজেনের ওজন £ কার্বনের ওজন-৪8 £6.- 
আবার, সোডিয়াম ( তুল্যাঙ্ক ভার 23) এবং অক্সিজেন (তুল্যাঙ্ক ভার 8) 
পারস্পরিক মিলনে দুইটি ভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন 
. সোডিয়াম মনোক্মাইডে (5০) অক্সিজেনের ওজন £ সোডিয়ামের ওজন= 8 £23 
সোডিয়াম পার-অক্মাইডে (2509+) অক্সিজেনের ওজন £ সোডিয়ামের ওজন 
8২115 
. উপরিউক্ত যৌগগুলিতে উপাদান মৌলগুলি তাহাদের তুল্যাঙ্কভার বা উহাদের 
কোন সরল গুণিতকের অন্থপাতে যুক্ত আছে। 
অতএব যৌগ গঠনে মৌলিক পদার্ঘগুলি সর্বদাই উহাদের নিজ নিজ তুল্যা্ক ভার 
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বা উহাদের কোন সরল গুণিতকের অনুপাতে মিলিত হইয়া থাকে ইহাই তুল্যাঙ্ক 
অনুপাত সুত্ৰ (law of equivalent proportion) | 

দ্বিতীয় অধ্যায়ে রাসায়নিক সংযোগ স্থত্র হিসাবে যে মিথোন্রপাত স্থত্রের আলোচনা 
করা হইয়াছে প্রকৃতপক্ষে ইহ! তুল্যাঙ্ক স্ত্রের একটি প্রকারভেদ মাত্র । 

দেখা যাইতেছে, তুল্যাঙ্ক ভার একটি পরিমাণ জ্ঞাপক সংখ্যা যাহা রাসায়নিক 
পরীক্ষা দ্বারা স্থিরীরুত হয়। স্থতরাং কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার প্রকাশ করিতে 
একটি প্রমাণ বস্তু ($tandard ০f reference) প্রয়োজন | প্রথমে ডালটন হাইডো- 
জেনের এক ভাগ ওজনকেই অপরাপর মৌলের তুল্যাঙ্ক ভারের তুলন! করিতে প্রমাণ 
বস্তু হিসাবে গ্রহণ করিয়াছিলেন। কিন্তু দেখা গেল অনেক মৌলই (বিশেষতঃ ধাতব 
মৌলগুলি ) হাইড্রোজেনের সহিত স্থায়ী যৌগ গঠন করিতে অক্ষম | সেইজন্য পরে 
রসায়ন বিজ্ঞানীরা অক্সিজেনকেই প্রমাণ বস্ত হিসাবে গণ্য করার সিদ্ধাত্ত নেন। 
বর্তমানে অক্সিজেনের 8:00 ভাগ ওজনকেই প্রমাণ বস্তু হিসাবে গ্রহণ কর! হইয়াছে 
এবং এই হিসাবে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 1008 এবং 
35:46. এমন অনেক মৌল জান! আছে যাহার! সহজেই বিশুদ্ধ ক্লোরাইড যৌগ গঠন 
করিতে পারে । সেইজন্য অনেক ক্ষেত্রে ক্লোরিনের 3546 ভাগ ওজনকেও প্রমাণ 
বস্তু হিসাবে ধরা হইয়। থাকে । 

তুল্যাঞ্ক ভার বা যোজন ভার বা রাসায়নিক তুল্যা্ক (Equivalent 
weight or combining weight or chemical equivalent) £ 

কোন মৌনের যত ভাগ ওজন 8'0 ভাগ পরিমাণ ওজনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হয় বা কোন যৌগ হইতে এঁ পরিমাণ অক্সিজেন প্রতিস্থাপিত করে তাহাই এ 
মৌলের তুল্যাঙ্ক ভার। তবে পূর্বোক্ত আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে তুল্যাঙ্ক ভারের 
সম্পূর্ণ সংজ্ঞ| নিয়রপ £ 

কোন মৌলের যত ভাগ ওজন 7:00, ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, ৪ 
ভাঁগ ওজনের অক্সিজেন বা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত 
হয় অথবা এ পরিমাণ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ব! ক্লোরিন কোন যৌগ 
হইতে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে অপসারিত বা প্রতিস্থাপিত করে, তত 
ভাগ ওজনের সংখ্যাকে ও মৌলের তুল্যাঙ্ক ভার বা তুল্যাঙ্ক বল হয় । 


অর্থাৎ ol 
র ওজন % 1008 
তুল্যাঙ্কভার = যুক্ত বা প্রতিস্থাপিত হাইডোজেনের ওজন 
মৌলের ওজন ৮ 8'0 
সংযুক্ত ব| প্রতিস্থাপিত অক্সিজেনের ওজন 
মৌলের ওজন % 35:46 
সংযুক্ত ব| প্রতিস্থাপিত ক্লোরিনের ওজন 
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তুল্যাঙ্ক ভার বিভিন্ন মৌলের পারস্পরিক সংযোগে উহাদের ওজনের একটি 
তুলনামূলক সংখ্যা মাত্র। সেইজন্য ইহার কোন একক থাকে না। 

উদাহরণ ৪ (অ) সোডিয়াম হাইডাইড (25803), হাইড্রোজেন ব্রোমাইভ (385) 
এবং হাইড্রোজেন সালফাইভ যৌগ বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় 1:008 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন, 22:99 ভাগ ওজনের সোডিয়াম, 79916 ভাগ ওজনের ত্রোমিন এবং 
16 ভাগ ওজনের সালফারের সহিত সংযুক্ত। স্থতরাং সোডিয়াম, ত্রোমিন এবং 
সালফারের তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 2299, 79916 এবং 16। 

(অ) Zn+H,SO,=ZnS0,+H2; Mg+2HCI=MgCl, +H, 

6538 21008 24:32 2X 1°008 
উপরের দুইটি সমীকরণ হইতে দেখা যায়, জিঙ্ক এবং ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক 
যথাক্রমে 32169 এবং 12'16. রর 

(ই) ক্যালসিয়াম অক্সাইড (0৭0) এবং কার্বন ডাই-অজ্মাইডে (002) 16 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেনের সহিত 40:08 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম এবং 32 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহিত 12 ভাগ ওজনের কার্বন সংযুক্ত। .'. 8 ভাগ অক্সিজেনের 
সহিত 20:04 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম এবং 3 ভাগ ওজনের কার্বন যুক্ত আছে। 
সুতরাং ক্যালসিয়াম ও কার্বনের তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 20:04 এবং 3) 

(ই) আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডে (101), 3১:35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিন 
যুক্ত আছে 26:96 ভাগ ওজনের আ্যালুমিনিয়ামের সহিত। স্ৃতরাং আযালুমিনিয়ামের 
তুল্যাঙ্কভার-8:99 । 

গ্রাম তুল্যাঙ্ক ? ( Gram equivalent) £ তুল্যাঙ্ক ভারকে গ্রামে প্রকাশ 
করিলে তাঁহাকে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলা হয়। যেমন, সোডিয়াম, ক্লোরিন এবং 
ব্রোমিনের গ্রাম-তুল্যা্ যথাক্রমে 22:99 গ্রাম, 3546 গ্রাম এবং 79916 গ্রাম। 

মূলকের স্ক ভার ( Equivalent weight of a radical): কোন 
মূলকের 7৮ 1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা অন্য কোন মৌল বা! 
মূলকের তুল্যাঙ্ক ভারের সহিত যুক্ত থাকে তাহাই মূলকের তুল্যাঙ্ক ভার | 

দেখা যায় নাইট্রিক আঁসিডে (HN0; ) 1908 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
(14008+-48) বা 62008 ভাগ ওজনের নাইট্রেট (30২) যূলকের সহিত যুক্ত। 
.*, 2০১ মূলকের তুল্যঙ্ক-62:008. সোডিয়াম কার্বনেটে (485০০,). 
2১422-99 ভাগ ওজনের সোডিয়াম (12:01-448) বা 60:01 ভাগ ওজনের 
কার্বনেট (0০0 ) যুলকের সহিত যুক্ত। .'. 22:59 ভাগ ওজনের সোডিয়ামের 
(সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক ভার) সহিত 30:005 ভাগ ওজনের কার্বনেট মূলক যুক্ত। 

", কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক = 30:005। 

যৌগিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক ভার ( Equivalent weight of a com- 
D০Und )£ যে সকল মৌল বা মূলক সমন্বয়ে যৌগটি গঠিত সেই সকল মৌল বা 
মূলকের তুল্যাঙ্ক ভারের যোগফলই যৌগটির তুল্যাঙ্ক ভার। যেমন, 
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যৌগ উপাদান সমূহের তুল্যান্ক ভার যৌগের তুল্যাস্ক ভার 
ল5504 H-1008 ; SO, —48 49:008 
AgNO; Ag — 107°88 ; NO; — 62008 169-888 
41019 41781993501 35°46 44145 


‘এই বিষয়ে পরবর্তী অধ্যায়ে আবার আলোচনা কর! হইবে। 
মৌলের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয়ে রাসায়নিক পদ্ধতি £ অধাতু ও ধাতু উভয় 
শ্রেণীর মৌলের তুল্যান্ক নিরূপণে যে সকল রাসায়নিক পদ্ধতি ব্যবহৃত হয় তাহা 
উদাহরণ সহ নীচে দেওয়া হইল। 
অধ্বাভুল্র ভুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় 
(ক) অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় £ (সরাসরি হাইড্রোজেনের সহিত 
সংযোগে ডূমার প্রণালী) 
নীতি ঃ এই প্রণালীতে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসকে উত্তপ্ত কিউপ্রিক 
অক্মাইডের উপর দিয়! চালন। করিলে হাইড্রোজেন কিউপ্রিক অক্সাইডের অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া জল গঠন করে এবং কিউগ্রিক অক্সাইড ধাতব কারে পরিণস্ত 
হয়। ০8০47102-০8+-1720. 
কি পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিক ভাবে মিলিত হইয়া জল 
উৎপন্ন করিয়াছে তাহা উৎপন্ন জলের ওজন এবং কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন হ্রাস 
হইতে জানা যায়। .:. 1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত যতভাঁগ 
ওজনের অক্সিজেন যুক্ত হয়, তাহাই অক্সিজেনের নির্ণয় তুল্যাঙ্ক ভার | 
পদ্ধতিঃ মধ্যভাগে বালবযুক্ত একটি শক্ত কাঁচের দহন নলে কিছু বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ 
কালো কিউপ্রিক অক্সাইড লইয়| উহার ওজন লওয়া৷ হয়। অতঃপর অনার্্ ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডপুর্ণ একটি U-নলের ওজন লইয়| উহা দহন নলের একপ্রান্তে রবার কর্কের 


চিত্র ১(১৯)-অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 


মাধ্যমে যুক্ত করিতে হয়। U-নলের অপর প্রান্তে টা ক্যালসিয়াম _ক্লোরাইডপূর্ণ 
অপর একটি গার্ড টিউব সংযুক্ত করা দরকার (চিন্তে দেখানো হয় নাই) যাহাতে 
H. S. Chem. I—8 
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বাহিরের জলীয় বাষ্প U-নলে প্রবেশ না করে| দহন-নলের অপরপ্রান্ত দিয়া বিশুদ্ধ 
ও শুষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস দহন-নলের মধ্য দিয়! চালনা করিয়! নলমধ্যস্থ বায়ু সম্পুর্ণ 
অপসারিত করা হয়। হাইড্রোজেন গ্যাস চাল্ন। অব্যাহত রাখিয়া দহন-নলটি উত্তপ্ত 
করিতে হয়। উচ্চ তাপাক্কে হাইড্রোজেন ও কিউপ্রিক অক্সাইড বিক্রিয়া! করিয়। ধাতব 
কপার এবং জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। জলীয় বাপ্প হাইডোঁজেন গ্যাস দ্বারা চালিত 
হইয়া U-নলের ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা শোষিত হয়। সমস্ত কিউপ্রিক অক্সাইড 
লাল কপারে রূপান্তরিত হইলে উত্তাপ দেওয়া বন্ধ করিয়ী হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে 
দহন নলটি ঠাণ্ড করিতে হয়। সাধারণ তাপমাত্রায় শীতল হইলে দহন-নল এবং 
U-নলটি খুলিয়া! পৃথক ভাবে ওজন লওয়া হয় । দৃহন-নলের ওজন হ্রাস হইতে 
অক্সিজেনের ওজন এবং U-নলের ওজন-বৃদ্ধি হইতে জলের ওজন জানি যায় । 
গণনা & মনে করি, পরীক্ষার পূর্বে দহন-নল ও কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন = VW গ্রাম। 
পরে ৪ 29 কপারের 39 =Wi 39 
.", অক্সিজেনের ওজন=(W -W;) গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U-নলের ওজন= ও গ্রাম। 
পরে রি 9. ” » =; গ্রাম। 
ঃ উৎপর জলের ওজন -(ঃ ৬12) গ্রাম 
"* যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন=(W 9 Wa) (৬) গ্রাম। 
=মনে করি, % গ্রাম 
- &. গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় (41) গ্রাম অক্সিজেনের সহিত: 
1008 গ্রাম » ৮ ৮৮১) ৮1:008 গ্রাম অস্িজেনের সহিত 
আ- ভা?) x 1°008 
অক্সিজেনের তুল্যাক্কভার= এড ৯) 
খে) কার্ধনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় ৪ 
নীতি ? নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ কার্বন অতিরিক্ত পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুফ অক্সিজেনে 
দহন করিয়া উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইডকে কষ্টিক পটাসে শোষণ করিয়। উহার 
ওজন লওয়! হয়। ব্যবহৃত কার্বন ও উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন হইতে 
কার্বনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ জানা যায়। স্কৃতরাং 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহিত যত ভাগ কার্বন যুক্ত হয় তাহা নির্ণন্ন করা সহজ এবং এই 
পরিমাণই কার্ধনের নির্ণের তুল্যাঙ্ক ভার। . 
পদ্ধতি £ একটি পরিষ্কার পোর্সেলিন ধোট ওজন করিয়া উহাতে স্বল্প পরিমাণ 
বিশুদ্ধ কার্বন (শর্করা অঙ্গার ) লইয়া! পুনরায় ওজন করা হয় । এখন কার্বন. সহ বোটটি 
একটি উভয় প্রান্ত খোল! কাচের শুক্ক দৃহন-নলের মধ্যে রাখা হয়। কাঁচনলের এক 
পরাস্ত হইতে আরম্ভ করিয়া প্রায় অর্ধেক পর্যস্ত শুক কিউপ্রিক-অক্মাইড দ্বারা পূর্ণ থাঁকে।, 
কাচনলটির দুই প্রান্তে কর্বের মাধ্যমে দুইটি সরু কাচনল প্রবেশ করানো হয়। 


অধাতুর তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় 115 


অতঃপর কাচনলের যে প্রান্তে বোটটি রাখা আছে সেই প্রান্ত হইতে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক 
অক্সিজেন গ্যাস নলমধ্যে প্রবাহিত করিয়া নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ু অপসারিত কর! 
হয়। দহন নলের অপর প্রান্তে পূর্বে ওজন জানা! এক্‌টি কষ্টিক পটাস বাল্ব . জুডিয়া 
দেওয়া হয়। বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং জলীয় বাষ্প যাহাতে এই বাল্বে 
প্রবেশ করিতে না! পারে সেইজন্য এই -বাল্বের সঙ্গে অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড- 
পূর্ণ একটি U-নল এবং Yat FE Gt EE 


চিত্র ১(২০)__কার্ধনের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় 


অক্সিজেন প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়। দহন-নলটি অতঃপর একটি চুলীর মধ্যে রাখা ' 
হয় এবং কপার অক্সাইডের দিক হইতে উত্তপ্ত করিতে আরম্ভ করিয়া পরে সমনি ভাবে 
দহন-নলটি উত্তপ্ত করিতে হয়। ( দৃহন-নলের ছুই প্রান্ত যেন চুল্লীর বাহিরে থাকে |) 

উচ্চ তাপাঙ্কে কার্বন ও অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়! কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয় এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন প্রবাহে চালিত হইয়া পটাস বাল্বে 
শোষিত হয়। ০4-05-0095 

অক্সিজেনের স্বল্পতা হেতু যদি কিছু কার্বন মনোক্সাইভ গঠিত হয় তবে তাহা তপ্ত 
কপার অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্মাইডে রূপান্তরিত হয়। 

2C+02=2C0; CO+Cu0=CO,+Cu| 

বিক্রিয়াশেষে অর্থাৎ কার্বন সম্পূর্ণ দগ্ধ হইলে উত্তাপ দেওয়া বন্ধ করিয়! যতক্ষণ পর্যন্ত 

দহন-নলটি ঘরের তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা না হয় ততক্ষণ অক্সিজেন প্রবাহ চালনা করা হয়। 

নি অন কারক বাস বাহক ওলন না 

গণনা ঃ মনে করি, পোধিলেন বোটের ওজন-% গ্রাম । 

* পরীক্ষার পূর্বে কার্বন সহ পোপিলেন বোটের ওজন-%/$ গ্রাম 

+". কার্বনের ওজন-(%/: _ ৬) গ্রাম 


সারে ৮ রঃ » হও গ্রাম 7 
3 উতর কার্বন ডাই-অন্সাইডের ওজন (আও ৬1৪) গ্রাম এবং অক্সিজেনের 
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ওজনকার্বন ডাই-অক্সাইডের. ওজন-কার্বনের ওজন={(W - W,)-(W, 
_৬) গ্রাম । হি 
(Ws —-W,) -(W, ভা) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (W; RW) গ্রাম 
কার্বনের সহিত 
(W,-W)x8 


৪ পা অজিদেন যুজ হয় 5) (WEN গ্রাম কার্বনের সহিত 


ন” (W,-W) x8 
TREN ত্য । 


- খাতুৰ ভুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় 


(ক) ধাতুর দ্বার! আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া! £ জিঙ্ক, 
ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন প্রভৃতি যে সকল ধাতু সহজে আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপন করিতে পারে তাহাদের তুল্যাঙ্ক নির্ণয়ে এই প্রণালী প্রযোজা। এই 

প্রণালীতে নির্দিষ্ট পরিমাণ ধাতুর সহিত আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় নির্গত হাইডোজেন 
“ গ্যাসের আয়তন হইতে উহার ওজন নির্ণয় করিয়া ধাতুর তুল্যাঙ্ক জানা হয়। সংজ্ঞা 
অন্থসারে, 
ধাতুর ওজন ১৫1:008... 
হা প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন 

মনে রাখ! দরকার প্রতিস্থাপিত হাইড়োজেনের ওজন প্রত্ক্ষভাবে মাপ! বায় না। সুতরাং নির্গত 
হাইড্রোজেনের আয়তন হইতে নিম্নলিখিত ভাবে আযাভোগাড়ো প্রকল্পের প্রয়োগে উহ্থার ওজন জানি লইতে 

ৰ 
bs প্রথমতঃ প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের আয়তন 1! এ নির্ণয় করিয়া উহাকে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
পরিবর্তিত করিতে হইবে । দ্বিতীয়তঃ বা", তে যে আয়তন পাওয়া যাইবে তাহা 0000089 
(আ্যাভোগাডে। প্রকল্প অনুসারে 17! হাইড্রোজেনের ওজন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 0:000089 গ্রাম ) 
দ্বারা গুণ করিতে হইবে । ৰ 

*'. গ্রামে হাইড্রোজেনের ওজন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ৷! তে হাইড্রোজেনের আয়তন %0:000089 

জিক্কের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় 8 একটি ওয়াচ গ্লাসে নির্দিষ্ট ওজনের খানিকটা 
বিশুদ্ধ জিঙ্ক (প্রায় 0:08 গ্রাম) রাখিয়া উহা একটি জলপূর্ণ বীকারে লওয়া হয়। 
জিষ্ক সমেত ওয়াচ গ্রাসটি একটি ফানেল দিয়া এমন ভাবে ঢাকিয়া দিতে হয় যাহাতে 
ফানেলের নলটি সম্পূর্ণ ভাবে জলের তলায় থাকে। অতঃপর জলপূর্ণ একটি একমুখ 
বন্ধ অংশাঞ্কিত নল সাবধানে আঙুল দ্বারা বন্ধ করিয়া ফানেলের উপর বসানো হয়। 
ফানেনের সম্পূর্ণ নটি অবশ্যই অংশাঙ্কিত নলের মধ্যে থাকিবে। এই অবস্থায় 
অংশাঞ্কিত নলটি ক্াম্পের সাহায্যে একটি স্ট্যাণ্ডের সঙ্গে আটাকানো হয়। ? 

বীকারে সামান্ত গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ যোগ করিয়া কাচদও ছারা নাড়িয়া 
দিতে হয়। বীকারে কয়েক ফোটা কপার সালফেট দ্রবণ মিশানো হয়। এখন 


আযাপিভ লঘু অবস্থায় জিষ্কের স্পর্শে আসে এবং তৎক্ষণাৎ ত্যাসিভ ও ধাতুর 
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| বিঞ্রিয়ায় হাইডোজেন বুদ্রুদ্‌ আকারে বাহির হইয়া জলের অপসারণ দ্বারা অংশান্ধিত 
1. নলে সঞ্চিত হইতে থাকে। সমস্ত জিঙ্ক দ্রবীভূত হইয়া গেলে এবং হাইড্রোজেন 
৷ নিৰ্গমন বন্ধ হইলে (প্রয়োজন বোধে আরো আযাসিড যোগ ক্রিয়|) বুঝিতে হইবে 
|. বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়াছে। এই অবস্থায় অংশান্ধিত নলের খোলা মুখটি তরলের নীচেই 
| a আঙুল দ্বারা বন্ধ করিয়া সাবধানে বাহিরে আন! হয় 
ধ এবং অপর একটি জলপূর্ণ পাত্রে স্থানান্তরিত কর! 
ডু হয়। _ একখণ্ড ভাজ কর! কাগজ দ্বারা নলটিকে 
জড়াইয়া একটু উপর নাচ করার পর খাড়াভাবে 
কিছুক্ষণ ধরিয়া রাখিতে হয় যাহাতে নলের ভিতরের 
জল এবং বাহিরে জলপাত্রের জলের তল একই থাকে 


চিত্র ১ (২১) জিথকের তুল্যাঙ্ক চির ১ (২২) 
ভার নিরূপণ 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় বায়চাপের সমান হয়। . 
এই অবস্থায় হাইড্রোজেনের সঠিক আয়তন স্থির করা হুয়। 


| 
| 
৮ গণন! 8 মনে করি, ব্যবহৃত জিক্কের ওজন=» গ্রাম এবং সঞ্চিত হাইড্রোজেনের 
আয়তন--৮ 711. পরীক্ষাকালীন তাপমাত্রা (0 এবং বায়ুচাপ = মিলিমিটার | 
(০ উষ্ণতায় জলীয় বাণ্পের চাপ=1 মিলিমিটার 
শুষ্ক হাইড্রোজেনে প্রকৃত চাপ-(- মিলিমিটার 
(জলের উপর সংগৃহীত হাইড্রোজেন গ্যাস আর্দ্র এবং প্রকৃতপক্ষে তৎকালীন 
বায়ুমণ্ডলের চাঁপ-হাইড্রোজেন এবং জলীয় বাপ্পের মিলিত চাপ।) f 
এখন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় % 101. হাইড্রোজেনের আয়ত্ন যদি V০ 7]. হয় 
তবে বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত গ্যাস সথত্রানুসারে, রঃ 
(৪-9৯%%._ ৬০৯70. বা V০= (১9৯৮ X273. 
14273 273 (273) x 760 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্পমতে প্রমাণ অবস্থায় ! 111. হাইড্রোজেনের ওজন-0:000089 


ml. 


গ্রাম 
*. V০"! হাইড্রোজেনের ওজন= V০ %0:000089 গ্রাম= গ্রাম জিঙ্ক দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন। 
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_ ৯1008 Ww X 1008 x (t4-273) x 760 
+", জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার= ড় 0000085 বা (P=) x V x 273 x 0:000085 

এই গণন| সম্পরবভাবে বয়েল ও চালসের গ্যাস সমীকরণের এবং ডালটনের অংশ প্রেষ স্থত্রের উপর 
নির্ভরণীল। অষ্টম অধ্যায়ে এই বিষয়ে বিস্তারিত আলোচন! করা হইয়াছে । 


এই পদ্ধতিতে তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কালে কয়েকটি বিষয়ে অবহিত হইতে হয়? (১) বিশুদ্ধ জিঙ্ক লঘু 
আযাসিডের সহিত প্রকৃতপক্ষে ক্রিয়া করে ন! বলিয়! কয়েক ফোটা! কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করা আবশ্যক 
হয়। ইহাতে অতি সামান্য পরিমাণ জিঙ্ক কপার সালফেট হইতে কপার প্রতিস্থাপনে ব্যয়িত হয়। তৰে ইহা 
এত নগণ্য যে ইহ! গণনার ব্যাঘাত ঘটায়.না। তবে মনে রাখা দরকার অধিক পরিমাণ কপার সালফেট দ্রবণ 
যোগ করা পরীক্ষার ফলের পক্ষে ক্ষতিকর । (২) এই পদ্ধতি ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন ও জ্যালুসিনিয়ামের 
তুল্যাঙ্গ নির্ণয়েও প্রযোজ্য হয়। অযালুমিনিয়ামের ক্ষেত্রে লঘু সালফিউরিক তআযাসিডের পরিবর্তে লঘু হাইডরো- 
ক্লোরিক আ'যাসিড ব্যবহৃত হয়। এথানে কপার সালফেট দ্রবণ যোগ কর! হয় না। (৩) এই পদ্ধতিতে 
তুল্যাক্ক নির্ণয় কালে খুব সামান্য পরিমাণ ধাতু লওয়। প্রয়োজন যাহাতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন অংশান্গিত নলে 
সংগ্রহ করা মহজ হয়। পরীক্ষার জন্য ব্যবহৃত জিঙ্ক 01 গ্রাম এবং ম্যাগনেসিয়াম 0'05 গ্রামের কম হওয়া 
চাই।, (৪) হাতের উত্তাপে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি যাহাতে ন! হয় সেইজন্য অংশাঙ্কিত নলটি কাগজখণ্ড দার] 
জড়াইয়া ধরিতে হয়। (৫) হাইড্রোজেন গ্যাস নংগ্রহের পর অন্য জলপাত্রে স্থানাস্তরের সময় অংশাদ্দিত 
' নলটি এমনভাবে আঙ্গুল দ্বার! বন্ধ করিতে হয় যাহাতে বাহিরের বায়ু ইহাতে প্রবেশ ন| করে। (৬) পরীক্ষা- 
গারের বায়ুর চাপ ও তাপমাত্রা সঠিকভাবে ব্যারোমিটার এবারো মিটার সাহায্যে জানিতে হইরে। 

(খে) ধাঁতুকে অক্সাইডে পরিণত করিয়া বা অক্সাইড হইতে অক্সিজেন 
অপসারণ দ্বার! ? নির্দিষ্ট ওজনের ধাতুকে প্রত্যক্ষভাবে.অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিয়া বা 
পরোক্ষভাবে ধাতুর অক্সাইড উৎপন্ন করিয়। কতভাগ ওজনের ধাতু কতভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত আছে জান! হয় এবং 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত 
কত ভাগ ওজনের ধাতু যুক্ত থাকে গণন! করিয়াই ধাতুর তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর! হয়। 

(অ) ম্যাগনেসিয়ামের তৃল্যাঙ্ক নির্ণয় ? ঢাকন| সমেত একটি পরিষ্কার 
শুদ্ধ পোর্সেলিন মুচির (০8০1015) স্থির ওজন লইয়| ইহাতে এক টুকরা বিশুদ্ধ 
ম্যাগনেসিয়ামের ফিত! ঢুকাইয়। আবার মুচিটির ওজন লওয়া হয়| মুচিটি একটি 
তেপায়ার উপর স্থাপিত চীনামাটির ভ্রিকোণের উপর বসাইয়। সাবধানে প্রথমে ধীরে 

ধীরে এবং পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিতে হয়। ঢাক্‌নাটি 
এমন ভাবে মুচিতে বসানে। দরকার যাহাতে বাহিরের 
বাতাস প্রবেশ করিতে পারে কিন্তু উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড বাহিরে উবিয়া না যায়। ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণ 
ভাবে পড়িয়া, গেলে মুচিটি শোযকাধারে ( desiccator ) 
রাখিয়া ঠাণ্ডা করার পর পুনরায় উহার ওজন লওয়া হয়। 
এইভাবে পর্যায়ক্রমে উত্তপ্ত করিয়া, ডেসিকেটারে শীতল 

৮১৫9 করিয়া! বার বার ওজন লইতে হয় যতক্ষণ না উহার স্থির 

ওজন পাওয়া যায়। 

গণনা 8. মনে করি, ঢাকৃনা সহ খালি মুচির ওজন= গ্রাম 

ঢাকুনা সহ মুচি+ম্যাগনেসিয়ামের ওজন=, গ্রাম 


fr 
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, ম্যাগনেসিয়ামের ওজন (৮, -/) গ্রাম 
আবার ঢাকৃন! সহ মুচি+ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইডের ওজন= গ্রাম 
", অক্সাইডে উপস্থিত অক্সিজেনের ওজন= (৮, -;) গ্রাম 
01 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত আছে (৮:-%) গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 
মন] ১ টি (Ww, _W) ৮৪ » ঢা ” 
(w,-wi) 
ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার= KSA 
দষ্টবয £ এই পদ্ধতিটি ত্রুটিপূর্ণ, সেইজন ব্যবহারিক প্রেত্রে ইহা প্রায় অচল।. ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইডের সঙ্গে কিছুটা ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয় এবং কিছুটা! ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
উত্তপ্ত অবস্থায় উবিয়| যাওয়ার মন্তাবন! থাকে । 
(অ) কপারের তৃল্যাঙ্ক নির্ণয় ? নীতি-_নির্দিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ কপারকে 
নাইটিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়। কপার নাইট্রেটে পরিণত করা হয় এবং পরে তাপ 
প্রয়োগে কপার নাইট্রেটকে বিষোজিত করিয়! কপার অক্সাইডে রূপান্তরিত করা! হয়। 


* কপার ও কপার অক্মাইডের ওজনের পার্থক্য হইতে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন পাওয়া 


যায় এবং 8 ভাগ "ওজনের অক্সিজেনের সহিত কত ভাগ ওজনের কপার যুক্ত হয় 
গণনা দ্বার! বাহির কর] যায়। এই ওজন সংখ্য কপারের তুল্যান্ধভার। যে সকল 
বিক্রিয়ার উপর পদ্ধতিটি নির্ভর করে তাহা, 087-417095 008) 
12495421159 ; 2Cu(NO.)2 =2CuO+-4NO +0, 

পদ্ধতিঃ ঢাকৃন! সমেত একটি পরিষ্কার শুদ্ধ পোপিলেন মুচির স্থির ওজন লইয়া 
ইহাতে অগ্প পরিমাণ বিশুদ্ধ কপার পাত ঢুকাইয়। পুনরায় ওজন জওয়| হয়। মুচিটিতে 
ফোটা ফৌটা করিয়। নাইট্রিক আ্যাসিড মিশাইলে কপার দ্রবীভূত হইয়া! কপার নাই- 


ট্রেটের দ্রবণে পরিণত হয়, এবং বাদামী বর্ণের গ্যাস নির্গত হয়| এই বিক্রিয়ার সময় : 


মুচিটিকে ঢ|ক্ন। দিয়া প্রায় বন্ধ রাখ! হয়। 

মুচিটিকে অতঃপর জলগাহের উপর বসাইয়া উত্তপ্ত করিলে বা'পীভবন ঘটে এবং 
অবশেষ হিসাবে কঠিন কিউপ্রিক নাইট্রেট পড়িয়া থাকে । 

উৎপন্ন নাইট্রেট সহ মুচিটিকে একটি অগ্নিসহ মৃত্তিকার ত্রিকোণের উপর বসাইয়া 


সরাসরি উত্তপ্ত করিলে সমস্ত নাইট্রেট কালে! কপার অক্সাইডে পরিণত হয়। গ্যাস . 


নিগর্মন বন্ধ হইলেই বুঝিতে হইবে বিক্রিয়৷ সম্পূর্ণ হইয়াছে । অতঃপর মুচিটিকে 
ডেসিকেটারে রাখিয়া শীতল করিয়। পুনরায় উহার ওজন লওয়| হয়। 

এইভাবে পর্যায়ক্রমে উত্তপ্ত করার পর ডেসিকেটারে শীতল করিয়। পুনঃ পুনঃ 
মুচির ওজন লইতে হয় যতক্ষণ না 8:47 

গণনা £ ঢাকৃনাসহ মুচির ওজন=» গ্রাম 
ু ঢাকৃনাসহ মুচি+কপারের ওজন= গ্রাম 

‘. গৃহীত কপারের 'ওজন- (২ -%) গ্রাম 

ঢাকৃনাসহ মুচি+কপার অক্সাইডের ওজ্রন- 15 গ্রাম 


\ 


120. "উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন: 


সতরাং যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= (42) (৭£-%) গ্রাম 
> =(Ws — _%) গ্রাম 
/ 4. (৮১-৬:) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় ('॥ =) গ্রাম কপারের সহিত 
+ হু » » nlwi-W)X8 
§ লন টা 

হা কপারের তুল্য ভার (৯১৯: 

ধাতব অক্সাইড হইতে অক্সিজেন অপসারণ দ্বারা কপার, লেড, 
আয়রন ইত্যাদি ধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় £ 

নীতি £ নিদিষ্ট ওজনের কপার, লেড, আয়রন 1 ডঃ তপ্ত অক্সাইডের 
মধ্য দিয়! হাইড্রোজেন যান প্রবাহিত করিলে অল্লাইড ধাতুতে পরিণত হয়। 

CuO+H,=Cu+ HO; PbO+H,=Pb+Hs0 
অক্সাইড ও উৎপন্ন ধাতুর ওজনের পার্থক্য হইতে যুক্ত অক্সিজেনের ওদ্রন এবং 
ইহ! হইতে পূর্বের ন্যায় তুন্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। হয়। 

“পদ্ধতি £ পূর্বে ওদ্গন জানা একটি শুক পরিষ্কার পোসিলেন বোটে সামান্য 
পরিমাণ কিউগ্রিক অক্সাইড লইয়া বোটের ওক্রন গ্রহণ করা হয়। অক্সাইড সহ 
পোগিলেন বোটটি একটি দহন নলের মধ্যে রাখিয়। ইহাতে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালনা করা হয় এবং হাইড্রোজেন প্রবাহে কিউপ্রিক অল্সাইডকে উচ্চতাপা্কে 
উত্তধ করা হয়। ফলে, হাইডরোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় কপার অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে 
লাল কপারে রূপান্তরিত হয়। বিক্রি সম্পূর্ণ হইলে উত্তাপ বন্ধ করিয়! হাইড্রোজেন 
গ্যাস প্রবাহ অব্যাহত রাখিতে হয় এবং বোটপহ দহন নল ঘরের তাপমাত্রায় শীতল 
হইলে পৌঁপিলেন বোট বাহির করিয়! আনিয়। ওক্গন লওয়। হয়। 

গণনা £ পোগিলেন বোটের ওদ্রন=W গ্রাম 

পোপিলেন বোট + কিউপ্রিক অক্মাইডের ওদ্রন- ফা; গ্রাম 
*, . কিউপ্রিক অক্সাইডের এজন_(/£-৬1) গ্রাম 
পরীক্ষার পরে পোগিলেন বোট +কপারের ওজন= ৮2 গ্রাম 
, কপারের ওজন- (৬1 _%) গ্রাম 
স্থতরাং, যুক্ত অক্সিজ্জেনের গদ্ন_ (4. -W)-(W2- ৬) (আঃ - Ws) গ্রাম 
(৬।_ ৬2) গ্রাম অকিদ্রেন যুক্ত হয় (৬৮৬) গ্রাম কপারের সহিত 
Wh; » ৯" (W RSE 33 
RE j পয ৪ শা 
*, কপারের তুল্যাঙ্কভার ১ ৯ 

গ) জোরিলের কির বা ধাতৰ ক্লোরাইড হইতে 

বিযুক্তি দ্বারা £ (অ) সিলভারের তুল্যান্ক নির্ণয় £ নিদিষ্ট ওজনের এক- 


০ ৪.৯ 


| 
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টুকরা পরিষ্কার ও বিশুদ্ধ সিলভার একটি বীকারে নাতিগাঢ় নাইট্রিক আযাসিডে 
দ্রবীভূত করিতে হয়| দ্রবণটি যেন সামান্য অন্রধর্মী থাকে। উৎপন্ন সিলভার 
নাইট্রেট জুবণে বিশুদ্ধ লঘু হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিভ ফোটা ফোটা করিয়! মিশাইলে 
সমস্ত সিলভার সাদা সিলভার ক্লোরাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং বীকারের তলদেশে 
জমিতে থাকে। { 
Ag+2HNO,=AgNO, + H20+ NOs ; 
AgNO; + HCI=AgCl | +HNOs 
'অধংক্ষেপ থিতাইয়া গেলে উপরের পরিষ্কার দ্রৱণে সামান্য, লথু হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিড একটি কাচদণ্ডের গা বাহিয়া ঢালিলে যদি উপরের দ্রবণ ঘোলা না 
হয়, তখন বুঝিতে হইবে সমস্ত সিলভার সিলভার ক্লোরাইডে পরিণত হুইয়াছে। ' 
অত:পর অধঃক্ষিপ্ত সিলভার ক্লোরাইড একটি পূর্বে ওজন জান। ফিলটার কাগজের 
মধ্য দিয়া পরিক্রত করা হয় এবং অধঃক্ষেপ প্রথমে অল্প পাতল! নাইট্রক আযাসিড এবং 
পরে পাতিত জল দ্বারা ধুইতে হয়। অতঃপর অধঃক্ষেপ সহ ফিপ্টার কাগজটি একটি 
বায়ু চুলীতে ক্রমান্বয়ে 10010 এবং 130+0 তাপমাত্রায় শুর করার পর শোষকাধারে 
রাখিয়| শীতল করিয়া উহার ওজন লইতে হয় । ওজন স্থির ন| হওয়া পর্মস্ত উত্তপ্ত 
করা এবং শীতল করা পর্যায়ক্রমে চালাইতে হইবে । 
গণনা $ মনে করি সিলভারের ওদ্রন= গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজ্ন=: গ্রাম 
‘, সংযুক্ত ক্লোরিনের ওদন-(। -) গ্রাম 
(। =) গ্রাস ক্লোরিন যুক্ত আছে গ্রাম সিলভারের সহিত 
টু 21,251 528029585 
25, 3546 ডা. গ্রাম সিলভারের সহিত 
র্‌ W ১৫35" 
১5 সিলভারের ছব্যাফতার-ব- 5 
বিকল্প গণনা $ মনে করি, সিলভারের তুল্যান্ গ 
তাহা হইলে সিলভার ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্ক=*4 35:46 
1 তুল্যাঙ্ক সিলভার হইতে | তুল্যান্জ সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় 
. মিলভারের ওজন _সিলভারের তুল্যাঙ্ক 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন. সিলভার ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্ক 
ঠি CET ; এই সমীকরণ,হইতে £ এর মান নির্ণয় করা যায়। 


জটব্য£: জিলভারের তুল্যাঙ্ক 10788 ধরিয়া এই পরীক্ষার সাহায্যে ফ্লোরিনের 


. তুল্যান্ক নিৰ্ণয় করা হয়। 


(অ) সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় ? নির্দিষ্ট ওজনের হন পরিমাণ 
বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড একটি বীকারে পাতিত জলে দ্রবীভূত করা হয় । ভ্রবণ , 


hb 
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খানিকটা লঘু নাইট্রিক আ্যাসিড দ্বারা অশ্রীরুত করিয়া ইহাতে সিলভার নাইট্রেটের 
পাতলা দ্রবণ যৌগ করা হয়। সিলভার নাইট্রেট মিশানোর সময় কাঁচদণ্ডের সাহায্যে 
দ্রবণ নিয়ত আলোড়ন করা দরকার । সিলভার নাইট্রেট সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
সমস্ত ক্লোরিনকে সাদা সিলভার ক্লোরাইভরূপে অধঃক্গিপ্ত করে যাহা বীকারের 
তলদেশে খিতাইয়া যায়। NaC!4+AgNO;=NaNO;+AgCl | | 

উপরের স্বচ্ছ দ্রবণে ২১ ফৌটা সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করিলে যদি ঘোলাটে 
ভার ন! আসে তবে বুঝিতে হইবে সিলভার ক্লোরাইড সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়াছে। 
অতঃপর পূর্বে ওজন কর! ফিলটার কাগজের মধ্য দিয়া সাদ! অধঃক্ষেপ পরিশ্রুত করা 
হয় এবং অধঃক্ষেপ পাতিত জলে বার বার ধুইতে হয়। অধঃক্ষেপসহ ফিলটার কাগজ, 
বায়ু-চুল্লীতে 1300 তাপমাত্রায় শুদ্ধ করিয়া! পরে শোষকাধারে রাখিয়া শীতল করিয়া 
উহার ওজন লইতে হয়। ওজন স্থির ন! হওয়। পর্যন্ত উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও. 
ওজন লওয়া পর্যায়ক্রমে চালাইতে হয় । 

গণন18 সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন= গ্রাম 

j উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন=; গ্রাম দু 

(107"88+35'46) বৰ৷ 14334 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিন আছে 
3546 গ্রাম। 


3 
1 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিন আছে TE গ্রাম, 


=Wও গ্রাম (মনে করি) 
ন 
W গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে সোডিয়ামের পরিমাণ=( - 2) গ্রাম 
__W৪ গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত আছে (= 42) গ্রাম সোডিয়ামের সহিত" 
(W—-W,) x 3546 J 


352 eo Ws SE, 
(W- Wi) X35°46 
সোডিয়ামের তুল্যাঙ্কভার= Wz El 


এই গণন| বিকল্পভাবে এইরূপ £ 

মনে করি, সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক =, 
তাহা হইলে, গৃহীত সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন_._ 734-35:457 

ঃ * উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 10788735457 

এই প্রক্রিয়ায় পটাসিয়ামেরও তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা হয়। | 
সোডিয়াম বা পটাসিয়ামকে শুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া কঠিন। তদুপরি এই সব মৌল সহজেই আর বাযুতে 


বিক্রিয়া ঘটাইর়। ভলিয়া উঠে। সেইজন্য এইরপ পরোক্ষ পদ্ধতি দ্বার| ইহাদের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর! হয় 
ML a 
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(ঘ) ধাতুর পারস্পরিক প্রতিস্থাপন দ্বারা ? অনেক ক্ষেত্রে কৌন ধাতব 
যৌগের একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা যায়! 
Zn-+CuSO,=ZnSO + Cu J; Fe+ CuSOs=FeSO a+ Cu. \ 
Zn+2AgNO,=Zn(NOs),+2Ag J ; Cu+2AgNOs= Cu(NOs)s2+ 

; 2881 
মনে রাখা দরকার উচ্চ তড়িৎ ধনাত্মক (Strongly electro 10০5161%৩) ধাতু নিম্ন তড়িৎ ধনাত্মক ধাতুকে 
উহার যৌগের দ্রবণ হইতে মুক্ত করে। এই বিষয়ে বিস্তারিত আলোচনা সপ্তম অধ্যায়ে করা হইয়াছে । 

এই সব ক্ষেত্রে দেখ| যায় একটি ধাতু দ্বারা অপর ধাতুর প্রতিস্থাপন উহাদের 

তুল্যাঙ্কের অনুপাতে ঘটে | সেইজন্য যদি বিক্রিয়ার প্রতিস্থাপনকারী (4) ধাতুর ওজন 
- 2 গ্রাম হয় এবং প্রতিস্থাপিত (3) ধাতুর ওজন গ্রাম হয় তবে, . 


( যেখানে E4, 729 যথাক্রমে 4 এবং ৪ ধাতুর তুল্যাঙ্ক) 
& অথবা! B ধাতুর একটির তুল্যাঙ্ক জান|.থাকিলে অপরটি এই পদ্ধতিতে 
নির্ণয় ক্রা যায় । 
জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় ? কিছুটা নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ ডিঙ্ক কপার সালফেট 
ভ্রবণে যোগ করা হয়। দেখা যায়, আস্তে আস্তে জিঙ্ক দ্রবীভূত হইয়। দ্রবণের তলায় 
কপার অধঃক্ষিপ্ত করে। ভ্রবণটি সামান্য উত্তপ্ত করিলে জিঙ্ক সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হয় 
এবং বিক্রিয়া' সম্পূর্ণ করে। অতঃপর অধঃক্ষিপ্ত কপার-চুর্ণ একটি জ্ঞাত ওজনের 
ফিলটার কাগজের মধ্য দিয়া সাবধানে পরিক্রত করা হয়। ফিল্টার কাগজের উপরের 
কপার প্রথমে ঈষৎ উষ্ণ জল দিয়! এবং পরে কয়েকবার আ্যালকোহল দিয়া ধৌত 
করিতে হয়। এখন ফিল্টার কাগজ সমেত কপারকে বায়ুচুলীতে রাখি শুদ্ধ করার 
পর শোষকীধারে শীতল করিয়! সঠিক ওজন লওয়! হয়। তাপ প্রয়োগ, শীতলীকরণ 
ও ওজন গ্রহণ ক্রমাগত করিতে হয় যাহাতে পর পর দুইটি ওজনের মধ্যে পার্থক্য না 
থাকে। 


গণনা? মনে করি, জিঙ্কের ওজন- গ্রাম 
কপার ও ফিণ্টার কাগজের ওজন-ঘমও গ্রাম 
ফিল্টার কাগজের ওজন- জা গ্রাম 
"৷ উৎপন্ন কপারের ওজন- (3 _ ০) গ্রাম 
এখন, কপারের তুল্যাঙ্কভার 3178 ধরিয়া লইলে 
(WW) গ্রাম কপার ঘ গ্রাম জিঙ্ক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, . 


০455158 
31°78 ৬৮৬ গ্রাম জিঙ্ক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় 
Wi Ws 


31°78XW 
তির ত ৰ ৯4 
তুল্যাঙ্কভারল ও 
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তুল্যাঙ্কভার ও পারমাণবিক গুরুত্বের সম্পর্ক ঃ একটি মৌলের তুল্যাঙ্ক- 
ভার ও পারমাণবিক গুরুত্বের সম্পর্ক নিম্নরূপ £. 

মনে করি, কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব &, তুল্যাঙ্কভার ৮ এবং যোজ্যতা 
%। তাহা হইলে যোজ্যতার সংজ্ঞাুসারে, 

V সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু মৌলের একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। 

'* ৮৯ 1:008 ভাগ: ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় মৌলের & ভাগ ওজনের 


7" 11008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় মৌলের 3 ভাগ ওজনের সহিত। 


স্থতরাং মৌলের তুল্যাঙ্ক ভার চ= বা A=ExV 


- পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যাঙ্কভার * যোজ্যতা! 

স্পষ্টতই মৌলের যোজাতা যদি ! হয়, অর্থাৎ, এক-যোজী মৌল হয় তবে ওঁ 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুলযাঙ্কভার একই। সেইজন্ত সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
সিলভার, ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভৃতি মৌলের যোজ্যত! ! বলিয়া উহাদের তুল্যাঙ্কভার 
এবং পারমাণবিক গুরুত্বে কোন পার্থক্য নাই। / 

মৌলের যোজ্যতা 2, 3 ইত্যাদি হইলে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যাঙ্কভারের 
3 গুণ হয়। স্থতরাং ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি দ্বি-যোজী মৌলের 
গরমাণিৰিক গুরুত্ব উহাদের তুল্যাঙ্কভারের দ্বিগুণ’ এবং আ্যালুমিনিয়ামের ন্যায় ত্রি- 
যাজী মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব উহাদের তুল্যাঙ্কভারের তিনগুণ হয়। 

প্রসঙ্গত বলা দরকার মৌলের তুল্যাঙ্কভার সবক্ষেত্রে ঞ্রবক নহে অর্থাৎ একই 
মীলের একাধিক তুল্যাঙ্কভার থাকিতে পারে। আমরা জানি, মৌলের তুল্যান্কভার 


TCE টনের মতবাদ অনুসারে পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির 


* ন অর্থাৎ মৌলের ভুল্যাফভার উহার যোগ্যতার ব্যনতাহপাভী। হতরাং 


|ীলের একাধিক যোজ্যত| থাকিলে উহার তুল্যাঙ্কভার একাধিক হইতে বাধ্য | 
যেমন, কিউপ্রাস অক্সাইড (050) এবং কিউপ্রিক অক্সাইডে (০০) কপারের 
জ্যতা। যথাক্ৰমে 1 এবং 2| কপারের পারমাণবিক গুরুত্-635? 


সুতরাং কপার (আস্‌)-এর তুল্যাঙ্ক ভার= ৪317-63-57 


এবং কপার (ইক্‌ ) এর Bt = 31°78 


একই ভাবে ফেরাস ক্লোরাইড (FeCl) এবং ফেরিক ক্লোরাইড (॥e01,) যৌগে 
মরণের যোজ্যতা যথাক্রমে 2 এবং 3 এবং আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব 55:85. 
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স্থতরাং, আয়রন (আস্‌) এর তুল্যাঙ্ক ভার= ১,5 27"925 


এবং আয়রন (ইক্‌ ) এর » » = 18:616 

পক্ষান্তরে বল! যায়-_কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার মৌলটি বিক্রিয়ায় যে ভাবে অংশ 
গ্রহণ করে তাহার উপর নির্ভর করে। নিয্নোক্ত সমীকরণ হইতে ইহ স্পষ্ট বুঝা! যাইবে। 

() Fe+2HCI=FeCl,+Hs 

(1) 2 Fe+3Cl, ₹259013 

উপরের সমীকরণ দুইটির পরিমাণগত দিক বিবেচনা করিলে দেখা যায় প্রথম 
বিক্রিয়ায় 0) 55:85 ভাগ আয়রন হাইড্রোক্লোরিক আ্যামিডের সহিত বিক্রিয়ায় 2:016 
ভাগ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে অথবা 70:92 ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 
ফেরাস ক্লোরাইড গঠন করে। স্থতরাং সংজ্ঞান্ুসারে আয়রনের (আস্‌) তুল্যাঙ্ক ভার 


$5:8১--27.925। একইভাবে দ্বিতীয় বিক্রিয় (1) হইতে দেখানো যায়, 181618 


ভাগ আয়রন 35:46 ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়। ফেরিক ক্লোরাইড যৌগ স্থা্ 
করে। .'. 18618 সংখ্যাটিই ইক আয়রনের তুল্যাঙ্কভার 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের রাসায়নিক পদ্ধতি ঃ 

আযাভোগাড়ে। প্রকল্প প্রয়োগ দ্বারা ক্যানিজারো৷ পদ্ধতিতে মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব নির্ণয় প্রণালী ইতিপূর্বে আলোচিত হইয়াছে। এখানে আরও দুইটি পদ্ধতি 
সম্বন্ধে বলা হইল । 

(ক) ডুলং ও পেটিট সুত্র প্রয়োগ করিয়া 8 মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক 
গুরুত্ব ও উহার আপেক্ষিক তাপের (8799০1০1198) গুণফলকে পারমাণবিক তাপ 
( atomic heat ) বলে। নানা পরীক্ষার দ্বার! ডুলং ও পেটিট ( Dulong and 
Petit ) প্রমাণ করেন (সাধারণ তাপমাত্রায়) যে কোন কঠিন মৌলের 
পারমাণবিক তাপ সকল সময় একই হয় এবং উহার পরিমাণ প্রায় 6:4। 
অর্থাৎ কঠিন 'মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব এবং আপেক্ষিক তাপের 
গুণফল সর্বদা 64 (প্রায়) হয়। ইহাই ডুলং ও পেটিটের সুত্র । 


বি 64 
পারমা' খু ্ 
এ আপেক্ষিক তাপ 


সুতরাং, কোন কঠিন Ca Re EGE SE 
আনুমানিক পারমাণবিক গুরুত্ব জান যাইতে পারে। 

পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে ডুলং পেটিট সূত্রের সীমাবদ্ধতা ঃ 

প্রথমতঃ, ইহা কেবল কঠিন মৌলের ক্ষেত্রেই ব্যবহৃত হইতে পারে। তদুপরি 
কার্বন, বোরন, সিলিকন, বেরিলিয়াম কঠিন মৌল হইলেও ইহাদের ক্ষেত্রে স্থত্রটি 
খাটে না। এই সুত্র প্রয়োগে পারমাণবিক গুরুত্ব যথার্থ বা সঠিক ভাবে নির্ণাত হয় না। 
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ইহা৷ দ্বার! পারমাণবিক “গুরুত্ব আহুমানিক ভাবে জান! যায়। তবে এই মোটামুটি 
পারমাণবিক গুরুত্ব হইতে যোজ্যতা নিরূপণ করিয়া উহা দ্বারা তুল্যাঙ্কভারকে গুণ 
করিলে প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব পাওয়া যায়। 


(খ) মিতসারলিসের সমাকৃতি সূত্রের সাহায্যে ৪ 
সমাকৃতিত্ব ও জমাকৃতি কেলাস ( Isomorphism and isomorphous 
05081) £ একাধিক রাসায়নিক পদার্থের কেলাসের্‌ জ্যামিতিক আকার সদৃশ 
হইলে অর্থাৎ কেলামগুলির পৃষ্ঠতলের সংখ্যা এবং অনুরূপ কোণগুলি সমান হইলে 
এই কেলাসগুলিকে সাধারণতঃ সমাকৃতি কেলাস বলা হইয়। থাকে এবং যে ধর্মের 
জন্য সমাকৃতি কেলাস গঠন সম্ভব হয় 
তাহাকে সমাক্‌ৃতিত্ব (50770011157 
বলে। তবে দুইটি পদার্থের কেলাসের 
বাহিক্য আকার একরূপ হইলেই উহ] 
সমারুতি হইবে এই ধারণা ঠিক নহে। 
বাহিক সাদৃশ্ের সঙ্গে আবগ্ঠিকভাবে 
* নিয়োক্ত তিনটি লক্ষণ: থাকিলেই 
একাধিক যৌগের কেলাস সমাকৃতি 
সম্পন্ন হইবে। 

(১) দুইটি সমাকৃতি সম্পন্ন কেলাসের আণবিক সঙ্কেত একই ধরণের হয় অর্থাৎ 
কেলাসগুলিতে সমসংখ্যক পরমাণু একইভাবে সংযোজিত থাকে। (২) এইরূপ দুইটি 
পদার্থের মিশ্র ভ্রবণকে কেলাসিত করিলে যে কেলাস পাওয়। যায় তাহাকে বলা হয় 
মিশ্র কেলাস (॥%০৫ ০759! ) যাহা উভয় পদার্থের অণু, দ্বারা গঠিত দেখ| যায় 
এবং যাহার আকুতি যে কোন একটি পদার্থের কেলাসের অঙ্গুরূপ হয়| মিশর ভ্রবণটি 
একটি পদার্থ দ্বারা সম্পূক্ত থাকিলেও উভয় পদার্থের কেলাস এক সঙ্গে পড়িয়া, সমস 
মিশ্র কেলাস গঠন করিবেই।. (৩) একটি পদার্থের সম্পৃক্ত বা অতিসম্পূক্ত ভ্রবণে 

. অপরটির একটি ক্ষুদ্র কেলাস রাখিলে এ ক্ষুদ্র কেলাসের গায়ে অন্ত পদার্থের আস্তরণ, 
পড়িয়া উহার আয়তন ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। এই লক্ষণের নাম অধিবৃদ্ধি (০v৫৮- 
growth ) | 

কয়েকটি পরিচিত সমাকৃতি যৌগের উদাহরণ £ 

(১) জিঙ্ক সালফেট (27304.7090), ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (4850. 
7H20) এবং ফেরাস সালফেট (504.7820 )। (২) কপার সালফাইড 
(0859) এবং সিলভার সালফাইড (A825) (৩) পটাসিয়াম সালফেট (॥250,) 

“ এবং পটাসিয়াম ক্রোমেট (৫:50:04) । পটাসিয়াম পারমা্গানেট (৫170) এবং 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট (019) 1 (৫) পটাসত্যালাম বা ফট্‌কিরি [K250,, 
815(50+)৪24ান50] এবং ক্রোম্ত্যালাম [K2504, Cr2(S0,)3.24H50] | 


চিত্ৰ ১ (২৪)_সমাকৃতি কেলাস 
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এখানে জিঙ্ক সালফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বা ফেরাস সালফেটের কেলাস, 
সমাক্বৃতি বলিয়া উহাদের আকৃতি হুবহু একই রকমের | জিঙ্ক সালফেট এবং ম্যাগনে- 
সিয়াম সালফেটের (বা ফেরাস সালফেট) মিশ্র দ্রবণকে কেলাঁসিত করিলে যে কেলাস 
সৃষ্টি হয় তাহাতে জিক্ক ও ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (বা ফেরাস সালফেট ) মিশ্রিত 
থাকে। আবার জিঙ্ক সালফেটের একটি কেলাস ম্যাগনেসিয়াম সাঁলফেটের (বা 
ফেরাস সালফেটের ) সম্প্‌ক্ত দ্রবণে যোগ করিলে উহার উপর ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 
(বা ফেরাস সীলফেট ) জমিতে থাকে | 

অধিকন্ত সমারুতিসম্পন্ন কেলাসগুলির আণবিক সঙ্কেত পরীক্ষ। করিলে দেখা 
যায় উহাদের অণুগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যায় কোন তারতম্য নাই এবং উহাদের 
সংযুতি একই রকমের । দুইটি সমাকুতি সম্পন্ন পদার্থের অণুতে যে মৌলিক পদার্থটি 
বিভিন্ন, তাহাদের পরমাণু সংখ্যা একই থাকে। উপরে বণিত.যৌগণগুলিতে প্রথমটির 
একটি জিঙ্ক পরমাণুর স্থলে দ্বিতীয়টিতে একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু এবং তৃতীয়টিতে 
একটি আয়রন পরমাণু আছে। - 

সমাকুতি সূত্র ও পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ? বিভিন্ন যৌগের কেলাস 
লইয়। উহাদের আকুতি ও গঠন লক্ষ্য করিয়া বিজ্ঞানী মিতঅসারলিস যে নিয়ম দেন 
তাহা নিয়রূপ £ * 

সমান সংখ্যক পরমাণু একই ভাবে সংযোজিত, হইয়া! সমাকৃতিসম্পন্ন 
কেলাস গঠন করে। ইহাই মিত্‌সারলিসের সমাকৃতি স্থত্র (Mitscherlich’s 
law of isomorphism) | এইসকল কেলাসের আকুতি উহাদের উপাদান মৌল- 
গুলির রাসায়নিক ধর্ম বা প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। পরন্ত .ইহা, উহাদের 
অণুতে অবস্থিত পরমাণু সংখ্যা এবং অবস্থানের উপরই কেবল নির্ভরশীল, অর্থাৎ" 
সমারুতিসম্পন্ন একাধিক কেলাসের আণবিক সঙ্কেত একই রূপ হয়। 

‘পক্ষান্তরে দেখা যায়, সমাক্কৃতি যৌগে যে.মৌলিক পদার্থগুলি ভিন্ন হয়, তাহার! 
পরস্পরকে সমান সংখ্যক পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে এবং ইহাতে যৌগের 
কেলাঁসের আকৃতির কোন পরিবর্তন ঘটে 'না। সমাক্কৃতি যৌগের এইরূপ বৈশিষ্ট্য 
অবলম্বন করিয়া উহাদের অণুস্থিত মৌলগুলির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! যায়। 

মনে করি, দুইটি সমাক্কৃতি যৌগে দুইটি ভিন্ন মৌলিক পদার্থ 4 ও ৪ আছে এবং 
উহাদের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে ৪ এবং ৮। আরও মনে করি, A মৌলের 
W; গ্রাম অপর একটি যৌগ হইতে 7 মৌলের ৪ গ্রাম প্রতিস্থাপিত করে। 
এক্ষেত্রে, একটি যৌগের একটি পরমাণু অপর সমাকৃতি পদার্থের ঠিক একটি পরমাণু 
প্রতিস্থাপিত: করিবে। এ-মৌলের  প্রতিস্থাপনীয় অংশে পরমাণু সংখ্যা_7-মৌলের 
প্রতিস্থাপিত অংশে পরমাণু সংখ্যা। : 

অধিকন্ত, পরমাণুর সংখ্যা=*রমাধুর প্রতিস্থাপিত ওজন _ 
পারমাণবিক গুরুত্ব 
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4-মৌলের প্রতিস্থাপিত ওজন _ 4-মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
B-মৌলের প্রতিস্থাপিত ওজন -মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
মৌল দুইটির প্রতিস্থাপিত ওজন এবং যে কোন একটির পারমাণবিক গুরুত্ব জানা 
থাকিলে অপরটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় সম্ভব । 
মিত্‌সারলিসের স্থত্রের প্রয়োগে মৌলের যোজ্যত। নিভূ'লভাবে জানা সম্ভব ॥ 
সমাকৃতি পদার্থের ভিন্ন মৌল দুইটির যোজাতা একই | স্থতরাং, একটির 'যে/জ্যত। 
জানা থাকিলে অপরটির যোজ্যতা আপন! হইতেই জানা যাঁয়। 
যেমন, জিঙ্ক অক্সাইড ও বেরিলিয়াম অক্সাইড সমারুতিসম্পন্ন।- জিঙ্ক অক্মাইডের 
সঙ্কেত 270 এবং জিষ্কের যোজ্াযতা 2। স্থতরাং, বেরিলিরাম অক্মাইডের সঙ্কেত 
3৩০ এবং বেরিলিয়ামের যোজ্যতা হইবে 2। 
দ্রষ্টব্য $ (১) সাধারণ লবণের কেলান ও হীরার কেলাসের বাহিক আকৃতি একই, তবুও ইহারা 
মমাকৃতি কেলাস নহে। কারণ তাহাদের মধো অন্যান্য বিশিষ্ট গুণগুলি (যথা মিশ্র কেলাম গঠন, 
অধিবৃদ্ধি ইত্যাদি) অনুপস্থিত) (২) কোন কোন পদার্থ সমাকৃতিস্পন্ন হওয়া সত্বেও উহাদের 
কেলানগুলির অনুরূপ কোণগুলির মধো সামান্য তফাৎ থাকে। (৩) আবার কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা 
যায় সমাকৃতিসপ্প্ন হওয়া! সন্থেও দুইটি পদার্থে পরমাণু সংখ্য! সমান নহে; যদিও ইহাদের সংযুতি 
একই রকমের । যেমন, পটাসিয়াম সালফেট 2504 এবং আমোনিয়াম সালফেট, (NH )250,। 
সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ? (Determination of exact 
atomic. weight )£ আমর| জানি, পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যাঙ্ক « যোজাতা|। 
এই সম্পর্কের প্রয়োগ দ্বার! সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে প্রথমে মৌলের 
' তুল্যাঙ্কভার নিভূল ভাবে নির্ণয় করিতে হয় মৌলের যোজ্যতা! প্রত্যক্ষ ভাবে 
জানা “যায় না বলিয়া পরোক্ষভাবে উহ! নির্ণয় করা হয়। উপযুক্ত কোন পদ্ধতি 
যেমন, ডুলং পেটিটের স্থত্র, সমাকৃতি স্থত্র বা গ্যাসীয় মৌলের ক্ষেত্রে আ্তাভোগাড়ে। 
প্রকল্প প্রয়োগে প্রথমে ত্য আনুমানিক পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করিতে হয়| 
এই স্থূল পারমাণবিক গুরুত্বকে তুল্যাঙ্ক ছার! ভাগ করিলে যে সংখ্যা পাওয়া যায় 
তাহাই মৌলের যোজ্যত|। যেহেতু যোজ্যতা সর্বদা পূর্ণ সংখ্যা, স্থতরাং , এই 
ভাগফলের আসন্ন পূর্ণসংখ্যাকে পরমাণুর সঠিক যোজ্যতা ধরিতে হয় । 
উদীহরণ $ (তুল্যাঙ্ক ভার সম্পক্ষিত গণনা) 
(১) 18 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামকে সম্পূর্ণ ভাবে অক্সাইডে পরিণত করা হইল). 
অক্সাইডের ওজন 3'008 গ্রাম হইলে ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার কত? 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ওজন 3008 গ্রাম 
২২ ম্যাগনেসিয়ামের 2702 
+‘. সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন= (31008 - 1-8) বা 1'208 গ্রাম 
1:208 গ্রাম অক্রিজেন যুক্ত হয় 1'8 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 


অৰ্থাৎ, 
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8 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 18৮8 পাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 
স্থতরাং, ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক ভার-1-868-1192 


(২) 0981 গ্রাম কোন ধাতু হইতে 2:046 গ্রাম ধাতুর ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 


ধাতুর তুল্যাঙ্কভার কত? [01৯355:] 
ধাতব ক্লৌরাইডের ওজন = 2046 গ্রাম 
ধাতুর » 50981 ৮ 


সংযুক্ত ক্লোরিনের ওজন- (2:046--0981)-1:065 গ্রাম 
1065 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 0:981 গ্রাম ধাতুর সহিত 


1 ৭» ৮ ৯:৮10-98117555 ৰ 
#0355 নত ৰ গাম ধাতুর সহিত 


", খাতুর তলযান্ষভার 0981535১327 
, (৩) 08567 গ্রাম কপার অক্মাইভকে বিশুদ্ধ শুদ, হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে 
উত্তপ্ত কর! হইল যতক্ষণ না৷ বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয়। উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থকে পূর্বে ওজন 
করা একটি গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ টিউবের মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর] হইল। 
ইহাতে টিউবের ওজন 01941 গ্রাম বৃদ্ধি পায়। কপারের তুন্যাঙ্কভার কত? 
[ হাইড্রোজেনের"পারমাণবিক গুরুত্ব-1 ] 
উত্তপ্ত কপার অক্সাইড ও হাইড্রোজেন বিক্রিয়। করিয়! ধাতব কপার ও গ্রীম উৎপন্ন 
করে। গ্বীম গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা শোষিত হয়। ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডপূর্ণ টিউবের ওজন বৃদ্ধি- উত্পন্ন সীম বা জলের ওজন 01941 গ্রাম । 
18 গ্রাম জলে অক্সিজেন আছে 16 গ্রাম 
0:1941 ৮. ৮ ” ES 


5 বা 01725 গ্রাম 
এই পরিমাণ অক্সিজেন কপার অক্সাইড হইতে আসিয়াছে। 
কপারের ওজন= (08567 -0'1725)=0'6842 গ্রাম 
0'1725 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 0'6842 গ্রাম কপারের সহিত 
17651068128 25 
নর © A125 
কপারের তুল্যাঙ্ছ= = 31:73 
(8) 0'109 গ্রাম একটি ধাতু লঘু আযাসিডে দ্রবীভূত করিলে প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় যে আয়তনের শুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া! যায়, তাহা এই অবস্থান 
375 0,0. অক্সিজেনের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। 


2H, + 03 = 2750 
2 ঘনায়তন 1 ঘনায়তন 
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375 ০.০. অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিতে 2১৫37+5-75 ০.০. 
হাইড্রোজেন প্রয়োজন। স্থতরাং, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় নির্গত হাইড্োজেনের 
আয়তন -75 ০.০. 

আবার, এই আয়তনের হাইড্রোজেনের ওজন = 75 % 0:00009 গ্রাম 
= 000675 গ্রাম 
0:00675 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 0'109 গ্রাম ধাতু দ্বারা 


1:008 ৮ » ৮ » 0°109 ৯ 1008 এ ধাতু দ্বারা 


0°00675 
0109 %1:008 
ধাতুটির তুল্যাঙ্ছ= 0.00673 1627 


(৫) 1201 গ্রাম জিঙ্ককে নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়া! বাপ্দীভবনের 
সাহায্যে শুধ কর! হইল । কঠিন অবশেষকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে 1:497 গ্রাম 
জিঙ্ক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। অন্য একটি পরীক্ষায় 0543 গ্রাম জিঙ্ক কপার সালফেট 
দ্রবণ হইতে 0'527 গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে। জিঙ্ক এবং কপারের তুল্যাঙ্ক 
ভার কত? ঠ: 

জিঙ্কের ওজন-1'201 গ্রাম ; জিঙ্ক অক্সাইডের ওজন= 1'497 গ্রাম 

+", অক্সিজেনের ওজন = 1497 - 1:201=0"296 গ্রাম 

0:296 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 1'201 গ্রাম জিঙ্কের সহিত, 


17718177158 

0296 গ্রাম 
12018 43১, 

» জিঙ্কের তুল্যা--টটুতত 3245 


আমরা! জানি, এক ধাতু দ্বার অপর ধাতুর প্রতিস্থাপন উহাদের তুল্যাঙ্কের 
অনুপাতে হয়। 
প্রতিস্থাপনকারী জিকঙ্কের ওজন _ জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক 
প্রতিস্থাপিত কপারের ওজন কপারের কুলয 


05433245 
0:527 ৯ কপারের কপারের তুল্যাঙ্ক 
3245 ৮0527 


কপারের তুল্যাঙ্ক---_ 545 বা 315 


(৬) 01827 গ্রাম একটি ধাতব ক্লৌরাইডকে সম্পূর্ণরূপে ইহার অক্সাইডে পরিণত 
. করায় 0'1057 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া গেল। ধাতুর-তুল্যাঙ্কভার কত? 
(01355) 
ধাতুর তুল্যাঙ্কভার * হইলে (4355) গ্রাম ক্লোরাইড হইতে (*+-8) গ্রাম 
অস্মাইভ পাওয়া যায়। কারণ 35'5 এবং 8 যথাক্রমে ক্লোরিন 'এবং অক্সিজেনের 
তুল্যাঙ্কভার ৷ 
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+8 _ 01057 2 
04355 071827 y 
+", ৫৯29-88, স্থতরাং ধাতুর তুল্যাঙ্ক = 2988 
(৭) এক গ্রাম জিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রাবিত করিয়া উহাতে অতিরিক্ত সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে 2110 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। জিঙ্কের 
কত? (4১৪৯1078801 3546) সিলভারের যোজ্যতা-1 ) 
107-887-3546 বা 14334 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ 
3546 গ্রাম । 
“. 21119 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিন আছে 3345:2119 
2 বা 0'5219 গ্রাম 
- এই পরিমাণ ক্লোরিন জিঙ্কের সহিত সংযুক্ত ছিল। 
,*, জিক্কের ওজন- (1 _0:5219)₹04781 গ্রাম 
0'5219 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 0:4781 গ্রাম জিঙ্কের সহিত 


৮ 0°4781 3546 
", 3546 গ্রাম 3d % ভরা গ্রাম জিঙ্কের সহিত 


জিক্কের তুল্যাঙ্ক ভার= 475-46 32:48 
বিকল্প পদ্ধতি £ মনে করি জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক ভার=%, স্কৃতরাং 
> জিঙ্ক ক্লোরাইডের ওজন _ _%4-35'46 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 107'88+35'46 
42 রি 
রুনু দর? 5272 
(পারমাণবিক গুরুত্ব সম্পর্কিত গণনা ) রি 
(৮) একটি ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা! 20" ভাগ ধাতু আছে। ধাতুর 
আপেক্ষিক তাপ 0'224 উহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? ইহার ক্লোরাইডের 
আণবিক সঙ্কেত কি? [ 01» চি 
*. ধাতব ক্লোরাইডে ধাতুর অংশ = 202% 
hE FETA or » =(100- 20:2) =79"8% 
79'8 ভাগ ওজনের ক্লোরিন যুক্ত হয় 20'2 ভাগ ওজনের ধাতুর সহিত 
Se 20°2 x 35"5 
EP AERC SASS L TE 
বা 8:98 ভাগ ওজনের ধাতুর সহিত 
অর্থাৎ ধাতুর ধাতুর তুল্যাঙ্ক= 81981 আবার, ডুলং ও পেটিট ১ 
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ধাতুর যোল্যতা-27 বা 318 বা 3 (নিকটতম পূর্ণমংখ্যা) 
সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব- 8৪98১৫32694 
লস চিহ্নিত করিলে ইহার ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত হইবে 
=MCl; | 
(৯). একটি কঠিন ধাতব অক্সাইডে 34:8% অক্সিজেন আছে। ধাতুর পারমাণবিক 
গুরুত্ব 45 হইলে ইহার যোজ্যত| কত হইবে? ইহার অক্সাইডের সঙ্কেত কি? 
ধাতব অক্সাইডে অক্সিজেন আছে 34'8% 
» _ ধাতু আছে 100 -34'8= 652% 
348 ভাগ ওজনের অসি যুক্ত হয় 64:2 ভাগ ধাতুর সহিত 
65'2x 8 
8, ৮.» ৯ পি ৰা!14'9 ভাগ ধাতুর সহিত 
অর্থাৎ ধাতুর তুল্যাঙ্ক = 14'9। 


45 
ধাতুর যোজাতা- পারমাণবিক গুরু 7493 (নিকটতম পূৰ্ণসংখ্যা) 


*'. ধাতব অক্সাইডের সঙ্কেত= M203 ( যেখানে খ = ধাতুর চিহ্ন) 

(১০) 0'1 গাম পরিমাণ কোন ধাতু হাইডোক্লোরিক অআযাসিডে দ্রবীভূত করিলে 
12414 ০.০, শু হাইড্রোজেন (প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ) উৎপন্ন হয়। ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ 0'214 হইলে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত? ধাতুটির অক্সাইড ও 
ক্লোরাইডের সঙ্কেত লিখ। 

আমরা জানি, গ্রমাণ অবস্থায় ! ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন= 0:00009 গ্রাম 

£ ৮.৮ 1244 ০০০ ৮ 1244 80:0009-:011196 গ্রাম 
বা 0112 গ্রাম (আস চারি দশমিক পর্যন্ত ) 

00112 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 0'1 গ্রাম ধাতু দ্বারা 
01 x 1°008 - 
LOE »_» 750112 গ্রাম ধাতু ছারা 
0°1 x 1008 
ধাতুর তুল্যাঙ্ক ভার=-_ 5.0112 


আবার ডুলং পেটিট সুত্রাহ্থযায়ী ধাতুর আঙ্ুমানিক পারমাণবিক গুরুত্ব 


E014 290 


0°214 
25 


যোজ্যতা-5-332| যোজাতা কখনও ভগ্নাংশ হইতে পারে না 


য় খা যত) (নিকট পা হউ্। 
*- ধাতুর সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব-9১3-27 এবং ইহার অক্সাইড ও 
সঙ্কেত যথাক্রমে ১150৪ এবং 14015 ( যেখানে = ধাতুর চিহ্ন )। 
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(১১) একটি ধাতুর তুর গ্রীম সালফিউরিক আযাসিডে অবীনৃত করিলে এ ধাতুর 
2255 এরা, উতপন হয়। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:057081/% হইলে 
উহার সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

সালফেট (50) যূলকের তুল্যাঙ্ক ভার 3827-64-48 

(2:225-1) বা! 1:225 গ্রাম সালফেট মূলক ! গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


48 গ্রাম সালফেট মূলক 7:54 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


ধাতুর তুল্যাঙ্কভার = 7353 38247 
আবার, ডুলং ও পেটিট স্থত্রানণযায়ী ধাতুর আন্ুমানিক পারমাণবিক গুরুত্ব. 


112'28 হব 
ধাতুর যোজ্যতা 87 বা 2% বা 3 (নিকটতম পূর্ণসংখ্যা) 


সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব=38'247 ৯3-114741 

(১২) একটি মৌলের অক্মাইডে শতকরা 53 ভাগ মৌল আছে। মৌলটির 
ক্লোরাইডের বান্পীয় ঘনত্ব 661 মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর | 

অক্সাইডে মৌল আছে 53% ; ,', অক্সাইডে অক্সিজেন আছে (100-53)% 
=47% 

অর্থাৎ 47 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত 53 ভাগ ওজনের মৌল যুক্ত 

(8৮8৮ 3১ _53%8 ভাগণ *. ৮ 
8 


মৌলটি তুল্যাঙ্কভার = =9:02 


মৌলটির ক্লোরাইডের es ঘনত্ব= 66 
» _ আণবিক গুরুত্ব=2%66=132 (আ্যাভোগাড়ো ) 
ধা বাক, নৌ খোলাত = V, মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব =A 

বং উহার চিহ্ন==M 

.- উহার ক্লোরাইড সঙ্কেত = MC, 

.". উহ্থার আণবিক গুরুত্ব=A435'5V (ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 355 ধরিয়।) 
=EV+35'5V (:." পারমাণবিক গুরুত্ব 4. তুল্যাঙ্কভার EX যোজ্যত! V ) 
(84355) 
=V(9:02+35'5) =44"52V 


১3125 132 
কিন্তু 44-52-1323 .'. ৬০3 নিকটতম পূৰ্ণসংখ্যা ] 
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». মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব-9'02৮3-27-06 [-.. যোজ্যতা ভগ্নাংশ 
হইতে পারে না|] 

(১৩) কোন ধাতুর তুল্যান্কভার 29731 ধাতুর ক্লোরাইডের বান্পীয় ঘনত্ব 
1530 (0=1)। ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর 

ধাতবু ক্লোরাইডের বাপপীয় ঘনত্ৃ-16:30 (০২1) 

অক্সিজেনের বাম্পীয় ঘনত্ব= 8 

*". ধাতব ক্লোরাইডের প্রকৃত বাষ্পীয় ঘনত্ব (71)৯16'30৯ ৪-130:49 
( আযভোগাড়ো মতে )। 

স্থৃতরাং ধাতব ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব= 130'40 % 2=260'80 

ধাতব ক্লোরাইডের সঙ্কেত-1$01$ (যেখানে খ = ধাতুর চিহ্ন এবং *- ধাতুর 
যোজ্যতা )। 

উহার আণবিক গুরুত্ব, এর পারমাণবিক গগুরুত্ব+35'5v 

অর্থাৎ, 260"80=29'73 x ৬41-35+54 

("৮ পারমাণবিক গুরুত্ব = তুল্যাঙ্ক * যোজ্যতা ) 

৮=4 ( নিকটতম পূৰ্ণসংখ্য৷ )। be 

-* ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব = 2973 %*4= 118-92 Re 

(১৪) পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট এবং পটাসিয়াম পারক্লোরেট (010) সমারুতি 
সম্পন্ন যৌগ । বিশ্লেষণের ফলে দেখা যায় পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটে শতকর! 34-8 
ভাগ ম্যাঙ্গানিজ আছে। ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? [ 7১39, 
C1=35'5 ] 

্রশ্নাইযায়ী পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের সঙ্কেত Kহ॥॥০॥। কারণ ইহা! পটী- 
সিয়াম পারক্লোরেট, 10104 এর সহিত সমারুতিসম্পন্ন। 

ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক গুরুত্ব যদি % হয়, তবে 14104 এর আণবিক গুরুত্ব 
হইবে (39++4১16)1034-% 


তাহা হইলে এই পদার্থ ম্যাদ্দাসিজের শতকরা অংশ = 1054 রঃ 
2১100 


[3+০-348 -..৪৯$498 


(১৫) একটি অজ্ঞাত ধাতু 44? এর ক্লোরাইড শতকর! 70:66 ভাগ ধাঁতু আছে 
এবং উহা 7001 এর সহিত সমাফ্তিসম্পন্ন। ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণর কর। 
4? ধাতুর ক্লোরাইডে ধাতু আছে 70-66% 
25৮০৮ ক্লোরিন ৮100 -70-66-29-34% 
_ 29134 ভাগ ক্লোরিন যুক্ত হয় 70:66 ভাগ ধাতুর সহিত 
355.” * * ৬ 6355 ভাগ ধাতুর সহিত 


বা 85:49 ভাগ . ৮ > 


পারমাণবিক গুরুত্ব সম্পর্কিত গণনা! 
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“* ধাতুর ক্লোরাইড এবং 0! সমাক্কৃতি যৌগ। *'* ধাতুর ক্লোরাইডের 


» আণবিক সঙ্কেত 101. .'. ইহার যোজ্যতা পটাসিয়ামের যোজ্যতার সমান। 
M এর পারমাণবিক-গুরুত্ব- 85:49 % 1= 8549 
বিকল্প ভাবে | 
‘V’ ধাতুর ক্লোরাইডে, 
29:34 গ্রাম ক্লোরিন 70:66 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয় 


ক ৮ A 19557712175 
i 1 29:34 বাঁ 240 গ্রাম 
পটাসিয়াম ক্লোরাইডে, 

355 গ্রাম ক্লোরিন 39 গ্রাম পটাসিয়ামের সহিত যুক্ত হয় 


৮77 রঃ 


অর্থাৎ, সমারুতি যৌগ দুইটিতে সমপরিমাণ ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত ধাতু 'ও 


পটাসিয়ামের ওজনের অনুপাতি-2:40 £ 109 


- কিন্তু, এই দুই পদার্থে ধাতু ও পটাসিয়ামের সমসংখ্যক পরমাণু থাকিতে হইবে! 


অর্থাৎ, উহাদের ওজনের অন্তুপাত উহাদের পারমাণবিক গুরুত্বের অনুপাত হইবে। 
৭? ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব _2:40 
সা সিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব 109 


ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব ৪5৪8[.. K=39] 


(১৬) 4 এবং B দুইটি ধাতুর অক্সাইড সমারুতিসম্পন্ন ॥ 4-এর পারমাণবিক 
গুরুত্ব 43+5. এবং উহার ক্লোরাইডের বাপ্পীয় ঘনত্ব=75। 7-এর অক্মাইডে অক্সি- 


জেনের শতকরা অংশ 40 ভাগ | ৪-এর পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


A ধাতুর ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব-2৯:75 ব| 150 ( আযাভোগাড়ে। প্রকল্প 
মতে)। মনে করি, 4 ধাতুর যোজাতা-&, তাহা হইলে উহার ক্লোরাইডের 


সঙ্কেত 4/১01% ; 
ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব= 150=(43"5+35'5V) 


= 50435 বা 3 (নিকটতম পূৰ্ণসংখ্যা) 


A ধাতুর অন্সাইডের সঙ্কেত 4208 | 
আবার, '.' 7 ধাতুর অক্সাইডে অক্সিজেনের অংশ =40% 
্ ৪ % ৮... ধাতুর ৮ ৯(100-40)%-60% 
40 ভাগ অক্সিজেন যুক্ত হয় 60 ভাগ ধাতুর সহিত 


29 52 60১৮৪ 
৪ 2252 - গতি বা 12 ভাগ ধাতুর সহিত 
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অর্থাৎ B-এর তুল্যাঙ্কভার=12| যেহেতু B ধাতুর - অক্সাইড 4 ধাতুর 
অল্লাইডের সহিত সমাকৃতিসম্পন্, .'. ধাতুর অক্পাইডের সঙ্কেত =B205 * 
অর্থাৎ A এবং 7 মৌলের যোজ্যত! সমান অর্থাৎ 3। তাহা হইলে B এর 
পারমাণবিক গুরুত্ব 12% 3=36. . টু 

(৩৭) 012 গ্রাম পরিমাণ কোন অজ্ঞাত ধাতু লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে 
দ্রবীভূত করিলে প্রমাণ চাপ শু তাপমাত্রায় 41:10 মি. লি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। ধাতুটির তুল্যাঙ্ভার নির্ণয় কর। যে দ্রবণ পায়! যায় তাহাকে সাবধানে 
ডেসিকেটারে বাস্পায়িত করিলে একটি সাদা কেলাস পাঁওযা যায় যাহা FeSO. 
গ90-এর সমারুতি সম্পন্ন এবং ইহার আহ্ুমানিক আণবিক গুরুত্ব 287 অজ্ঞাত 
ধাতুর সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? [ দেওয়া আছে কোন গ্যাসের গ্রাম-আঁপবিক 
আয়তন 22'4 লিটার (প্রমাণ অবস্থায় ) এবং ৪-এর পারমাণবিক গুরুত্ব 32] 

এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন-2 ৮1'008-2016 গ্রাম 

প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন =2'016 গ্রাম 

2:016 x 0°0411 
15 4110 মিংলি, ৮ থাম 


20160'6411 গরাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাসিত হয় 0:12 গ্রাম ধাতু দ্বারা 


224 
1008 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় GROTH El 
ধাতু দ্বারা 


_22:4801281:008_, 
ধাতুর তুল্যক্ষ 26766047132" 


ধাতুটি সালফিউরিক অ্যাপিডে দ্রবীভূত হইয়| যে সালফেট যৌগ উৎপন্ন করে 
তাহা ৮৩১০. 7H20-এর সহিত সমারৃতিসম্পন্ন। সমারুতি- যৌগের সঙ্কেত 
বিচার করিলে ধাতুটির যোজ্যত| হইবে 21 এবং ধাতুটির সঙ্কেত ৭? ধরিলে 
উহার সালফেট যৌগের আণবিক সঙ্কেত হইবে MS0,.7H 20. র 

এখন অজ্ঞাত ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব যদি £ হয়, তবে ১90২. 7H 20-এর 
আণবিক গুরুত্ব-+-32+-4১৮:164-7 ৯৫18-24-22 

৪৫7222৯287০, ৮৯65 বা ধাতুর সম্ভাব্য পারমাণবিক গুরুত্ব 

আবার, ধাতুর যোজ্যত। পারবি -€১7-2(নিকটম পূৰ্ণসংখ্যা) 


“* ধাতুর সঠিক. পারমাণবিক গুরুত্ব-32:7১৫2-65:4 

(১৮) ম্যাগনেসাইট (21800) এবং ক্যালামাইন (2100%) দুইটি সমাকৃতি- 
সম্পন্ন যৌগ। যৌগ দুইটিতে ম্যাগনেসিয়াম এবং ক্যালসিয়ামের শতকরা মাত্র 
যথাক্রমে 28'57 এবং 52। জিঙ্কের পারমাণবিক গুরুত্ব 651 য্যাগনেসিয়ামের 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? 


. পি Sal et 
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ম্যাগনেসাইটে ম্যাগনেসিয়ামের শতকরা মাত্রা 28'57 


? C0; মূলকের ? 7 =100 -28'57=71:43 
ক্যালামাইনে জিঙ্কের 14৯ ৯52 
? 00% মূলকের 3-9 1009-52-48 
"." 11:43 ভাগ ওজনের কার্বনেট মূলক 2857 ভাগ ম্যাগনেসিয়ামের সহিত যুক্ত হয় 
চিপ HELLY 1 ঘা না ভা » নি 2১88 
বা 19" 2 23 2 29 29 » 


অর্থাৎ, সমারৃতি যৌগ দুইটিতে সমপরিমাণ (48 ভাগ ) কার্বনেট যুলকের সহিত 
যুক্ত ম্যাগনেসিয়াম ও জিঙ্কের ওজনের অনুপাত 19'2 £ 52 এবং এই ছুই পদার্থে ধাতু 
দুইটির “সমসংখ্যক পরমাণু থাকিবে অর্থাৎ উহাদেরপওজনের অনুপাত উহাদের 
পারমাণবিক গুরুত্বের অনুপাতে হইবে । 
... খ্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব _192 


জিঙ্কের পারমাণবিক গুরুত্ব 52 
মনে করি, ম্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব 
০ '5 ৮ 


মোল এবং মোল ধারণার পরিপ্রেক্ষিতে রাজি শরণন। (Mole 


and chemical calculations using mole concept): ইতিপূর্বে উল্লেখ কর! 
হইয়াছে, কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্বকে গ্রামে প্রকাশ করিলে 


তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে এ পদার্থের গ্রাম-অনু সংক্ষেপে ‘অণ’ ব| মোল বল! হয়। 


আরও উল্লেখ করা! হইয়াছে, এক গ্রাম-অণু কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থে যত 
সংখ্যক অণু বা এক গ্রাম-পরমাণু কোন মৌলে যত সংখ্যক পরমাণু থাকে তাহাই 
আযাভোগাড়ো সংখ্যা, যাহ! একটি নিত্য সংখ্যা এবং যাহার মান 6023 % 1029 | 

. এই হিসাবে 2:016 গ্রাম হাইড্রোজেনে যত সংখ্যক অণু বর্তমান আছে, ঠিক যত 


সংখ্যক অগুই 28016 গ্রাম নাইট্রোজেন, 17032 গ্রাম আযামোনিয়াতে থাকিবে। 


আবার 32. গ্রাম সালফারে যত সংখ্যক পরমাণু বর্তমান ঠিক তত সংখ্যক পরমাণু 12 
গ্রাম কার্বনে বা 2299 গ্রাম সোডিয়ামে থাকিবেই। উপরের প্রতি ক্ষেত্রেই ইহা! 
আযভোগাঁড়ো সংখ্যা। 

তড়িৎ বিশ্লেয়ের ক্ষেত্রে আয়নগুলিই একক কণিক1। স্থতরাং এক গ্রাম-আয়ন 
অর্থে গ্রামে প্রকাশিত আয়নের ভরকে (17-1:008 বা 0=16) বুঝায়। আমরা 
জানি, পরমাণু বাঁ মূলক ইলেকট্রন বর্জন ব| গ্রহণ দ্বার আয়নে রূপান্তরিত হয়, কিন্ত 
ইলেকট্রনের ভর নগণ্য; হৃতরাং প্রকৃতপক্ষে পরমাণু বা যুলকের ভরই আয়নের ভর 
হইবে। স্থতরাং এক গ্রাম-আয়ন সোডিয়াম অর্থে.22'99 গ্রাম সোডিয়াম, এক-গ্রাম 
আয়ন ক্লোরাইড আয়ন অর্থে 35:46 গ্রাম ক্লোরিন। বলা! বাহুল্য, এক গ্রাম-আয়ন 
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যে কোন পদীর্থেও আভোগাডে! সংখ্যক আয়ন থাকে । অতএব দেখা যাইতেছে, 
পদার্থের একক কণিকা যাহাই হউক ন! কেন প্রতিক্ষেত্রেই এক মোলে এই কণিকা 
সমষ্টির সংখ্যা অপরিবতিত থাকে বা 6-023% 1083 হয়। বর্তমান রিজ্ঞানীর1. এই 
নিত্যসংখ্যাটিকে নানাবিধ রাসায়নিক গণনায় একক হিসাবে ব্যবহার করিয়াছেন | 

সুতরাং প্রাথমিকভাবে ব্যবহৃত ‘মোল’ ধারণা আরও ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত 
হইতেছে । মোল কথার অর্থ ‘গুচ্ছ'। বর্তমানে এক মোল পদার্থ অর্থে এ পদার্থের 
যেই পরিমাণ নির্দেশ করে যে পরিমাণে উহার উপাদানের একক কণিকার সংখ্যা 
আযাভোগাড্রো সংখ্যক অণু, পরমাণু (বা আয়ন ) গুচ্ছের সমান। বর্তমানে পদার্থের 
উপাদানের অব একক কণিকার ক্ষেত্রেই মোল কথাটির প্রবর্তন হইয়াছে ; স্থতরাৎ 
সাধারণভাবে এক ‘মোল’ অর্থে আভোগাড়ো৷ সংখ্যক অণু, পরমাণু (বা আয়ন) 
গুচ্ছের ভরের পরিমাণ, যাহ! গ্রামে প্রকাশিত হইলে যৌগের ক্ষেত্রে আণধিক এবং 
মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণবিক গুরুত্বের সমান হয়। পূর্বে প্রচলিত গ্রাম-অণু, গ্রাম. 
পরমাণু, এাম-আয়ন ইত্যাদির পরিবর্তে অধুনা মোল অণু, মোল পরমাণু ইত্যাদি 
ব্যবহার করা হয়। 

'মোল'কে একক হিসাবে ব্যবহার আধুনিক রাসায়নিক গণনায় প্রবর্তিত 
হইয়াছে। এই প্রথায় গণনা চিরাচরিত প্রথা অপেক্ষা ক্ষেত্রবিশেষে সহজতর ও 
অধিকতর যুক্তিগ্রাহ্‌ হইয়াছে। 

রাসায়নিক সংযোগ, প্রতিস্থাপন প্রভৃতি রাসায়নিক বিক্রিয়| মাত্রেই ইহাতে অংশ 
গ্রহণকারী পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের অন্গপাতে সংঘটিত হয়। স্থতরাং বলা যায় 
পদীর্থগুলি নির্দিষ্ট মোল [ 6023 1023] সংখ্যার অনুপাতে বিক্রিয়া করে। ‘মেলি’ 
ব্যবহারে পদার্থের উপাদানের একক কণিকার কথা মনে রাখা প্রয়োজন। যেমন, 

1 মোল অণু= আণবিক গুরুত্ব (গ্রামে ), 1 মোন পরমাণু= পারমাণবিক গুরুত্ব 
(গ্রামে )। এক গ্রাম আয়ন =আয়ন অনুসারে প্রাপ্ত ওজন (গ্রামে )। 

এক মোল পরমাণু অস্মিজিেন= 16 গ্রাম অক্সিজেন 

” ” অনু নাইট্রোজেন=28 ৮” নাইট্রোজেন 
” ৮. আ্যামোনিয়াম আয়ন= 18 গ্রাম আয়ন 


15 গ্রাম M॥02= 3; বা চু) মোল অণু 1400 
6 গ্রাম SRC 


54 গ্রাম আালুমিনিয়াম = 34 7 বা 0'2 মোন পরমাণু আ্যালুমিনিয়াম। 


0:2 মোল Vale 02% 6023 % 10228 ত্যালুমিনিয়াম 
পরমাগু। . 


001 মোল ৪9০,০০1, ৯98 ব 0:98 গ্রাম H250, । 
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0:01 মোল [75904 * N= 001 x 6023 x 10283 175504-অণু। 
আমরা জানি, প্রমাণ অবস্থায় 22'4 লিটার গ্যাসীয় পদার্থে এক মোল অণু (বা 


পরমাণু) পদার্থ থাকে। .'. প্রমাণ অবস্থায় 
2:8 লিটার 005= 23 বা 0:125 মোল 00; । 


0:25 মোল 9০2-0:25 ১৫22-40-56 লিটার 905 (প্রমাণ অবস্থায় ) 
মোল ইলেকট্রন কথাও প্রচলিত। এই সম্বন্ধে যথাস্থানে আলোচনা! করা হইবে । তুল্যাঙ্কভারকে 


গ্রামে প্রকাশ করিলে ইহা গ্রাম-তুল্যাঙ্ক । 
বর্তমানে ইহাকে মোল তুল্যাঙ্ক বলা হয়। 
1 5857৭ 
88 708-0:5118 iy | 
35:46 EOL EG 0 2 ০০১৭৭ 
গাণিতিক উদ ীহরণ $ | 


(১) 2.5 মোন কাৰ্বন ডাই-অন্সাইডে কত গ্রাম কার্বন এবং অক্তিজেন থাকিবে? : 
1 মোল কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন থাকে 12 গ্রাম 


2891 EV ০2512 30 গ্রাম 
1 মোল কাৰ্বন ডাই-অন্মাইডে অক্সিজেন আছে 32 গ্রাম 
tds A Md 2 * *» 2'5%32=80 গ্রাম 


(২) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 11:2 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডে যে সংখ্যক 
অণু থাকে ঠিক সেই সংখ্যক অণু কি পরিমাণ ওজনের নাইট্রোজেনে থাকিবে? 
11°2 লিটার €02= ৮৮2 বা০' 5 মোল ০০০ 
0.5 মোল 00০-এ উপস্থিত অণুর সংখ্যা-05 মোল নাইট্রোজেনে উপস্থিত 
অণু সংখ্যা । 
0'5 মোল নাইট্রোজেন = 28 £০:5-14 গ্রাম 
(৩) 20 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়! সর্বাধিক যে পরিমাণ অক্সিজেন 
পাওয়া! যায় সেই পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে হইলে পৃথকভাবে (ক) কতখানি 
পটাসিয়াম নাইট্রেট এবং  (খ) কতখানি মারকিউরিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করিতে 
হইবে? (739, 01-355, Hg =200 ) 
সাধারণভাবে প্রচলিত পদ্ধতিতে এই প্রশ্নের গণনা চতুর্থ অধ্যায়ে দেখানো 
হইয়াছে । মোল ধারণার সাহায্যে এই প্রশ্নের সমাধান নিয়রূপ £ 
রা I 
520 
20 গ্রাম ₹0103= 77-5 বা তি মোল 70103 


['." পটাসিয়াম ক্লোরেটের আণবিক গুরুত্ব 1225] 
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বিক্রিয়া হইতে ইহ স্পষ্ট যে 2 মোল পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে 3 মোল অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। চিক 
রি মেল (010; হইতে প্রাপ্ত অক্সিজেন 3১৫4 বা 3 মোল 
টড রঃ 2১৫24571225 
আবার, 2KN0;=2K NO +02 এবং 2880 =2Hg + 0s 
উভয় সমীকরণ হইতে দেখ! যায় 1 মোল অক্সিজেন পাইতে 2-মোল K N০0; বা 
2-মোল 8০9 প্রয়োজন । 3 
[তুর মোল অক্সিজেন পাইতে প্রয়োজনীয় 
2x3, 6 


C8 UOT 
প্রয়োজনীয় KN0;3-এর ওজন = $5 গ্রাম । 


এবং প্রয়োজনীয় 60 এর ওজন = গ্রাম । 
(8) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 44'9 201 সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করিতে 
কত গ্রাম কপারের প্রয়োজন? (০৮635) 
Cu+ 2H SO, = 03094-5094-21750 


মোল 


1 মোল 1 মোল 
চু 449 
প্রমাণ অবস্থায় 44:9 1 502= 750 বা 0002 মোল 905 
সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 


1 মোল 902 প্রস্তুত করিতে 1 মোল 0 প্রয়োজন 

O02 Pn. NOODLE oF 

0'002 মোল Cu=0:002 x 63:5=0"127 গ্ৰাম Cu. 

(৫) 30 গ্রাম কষ্টিক সোডাকে সোডিয়াম কার্বনেটে রূপাস্তরিত করিতে যে 
কার্বন ডাই-অন্সাইড প্রয়োজন তাহ! কত গ্রাম চুনাপাথর হইতে পাওয়া! যাইবে? 

| (Ca=40, Na=23) 

2NaOH + COs = Nas CO + H20 ; CaCO, = Ca0+C0, 

2মোল _ 1 মোল 1 মোল 1 মোল 

সমীকরণ হইতে দেখা! যায়, 

2 মোল Na0H-কে Na2003-এ পরিণত করিতে 1 মোল 005 প্রয়োজন 
এবং 1 মোল 005 পাইতে 1 মোল 08003 প্রয়োজন .'. 2 মোল NaOH এর 
পরিবর্তনে প্রয়োজনীয় 002, 1-মোল 0৭00, হইতে পাওয়| যাইবে। 


আবার 30 গ্রাম N৭০ ম = বানু মোল Na0ম 
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তাহা হইলে 2 মোল Nএ0ম এর জন্য প্রয়োজন 1 মোল 02008 
3 3 3 


ত ৮ রি 5 ড় » সৰ্ব বী 
8 মোন ০৪০০৪-৪%1০০ 


=37'5 গ্রাম 08008 ("0800৪ এর আণবিক গুরুত্ব = 100). 
(৬) 453125 গ্রাম পাইরোলুসাইট (অবিশুদ্ধ 1102 ) অতিরিক্ত পরিমাণ 
[701 এর সহিত বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ, ক্লোরিন নির্গত করে তাহ 10 গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়ামের সহিত লঘু হাইডোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণভাবে যুক্ত হয়।। পাইরোলুসাইটে 71705 এর বিশ্ুদ্ধতার 
শতকরা মাত্রা কত ? (Mn =55) 
সাধারণভাবে প্রচলিত পদ্ধতিতে এই প্রশ্নের সমাধান চতুর্থ অধ্যায়ে দেওয়া আছে। 
মোল পদ্ধতিতে এই প্রশ্নের সমাধান এইরূপ £184-21701-1180194-75 7 নর 
MnOs2+4HCl= MnCl, +2H20+ Cle এবং Hs + Cla =2HCI 
উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যায় 1-মোল M৪ হইতে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় তাহা 1-মোল বিশুদ্ধ ১1705 হইতে উদ্ভূত ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
এখন 10 গ্রাম ॥৪= $3 বা বু মোল M$ । 
১", বচ মোল M৪ হইতে প্রাপ্ত মু এগ মোল বিশুদ্ধ 1705 হইতে প্রাপ্ত 
015 এর সহিত যুক্ত হইবে। 
5X 87 


". প্রয়োজনীয় বিশুদ্ধ ০9 এর পরিমাণ= 2 _=36'25 গ্রাম 


এখন প্রশ্না্সারে, 
45'3125 গ্রাম অবিশুদ্ধ নমূনায় 3625 গ্রাম বিশুদ্ধ 1705 বর্তমান | 
7/105-এর বিশুদ্ধতাঁর মাত্রা = 80%। 
(৭) 10 গ্রাম কপার এবং 10 গ্রাম সালফার পৃথক ভাবে অতিরিক্ত গাঢ় 
সাঁলফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হইল ।- উৎপন্ন সালফার ডাই অক্সাইডের 


আয়তন অনুপাত কি হইবে? (Cu=63, 9-32) 
সাধারণভাবে প্রচলিত পদ্ধতিতে এই প্রশ্নের সমাধান চতুর্থ অধ্যায়ে দেওয়া আছে। 
মোল ধারণার সাহায্যে ইহার সমাধান এইরূপ ৪ 


08427590+- CuSO +2H204+502 3:9+2759094- 2ন5043305 
উপরের দুইটি সমীকরণ হইতে দেখা যায় প্রমাণ অবস্থায় 1 মোল কপার 1 মোল 
আয হি হাটি Oe BT IT) J 


এখন 10 গ্রাম দাদ বা মোল কপার এবং 


10 গ্রাম সালফার = ) বা মোল সালফার । 
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র্‌ বুদ্ুমোল কপার হইতে উৎপন্ন 905-এর পরিমাণ মোল 


পু 3 
এবং কুক» সালফার ৮ » ৮৮ » 3ঠ মোল 


" 5 মোল ১০০৯ 2224 লিটার 502 এবং 


4 ৪০০১2 4লিটার 50৪ 


2 হু 
2214 
কপার ত উতর 502 এর আয়তন _63 
সালফার ” রি 67" টিতে 
2টি হু, 
672 


305 গ্যাদের আয়তন অনুপাত= ৫4-3 675 বা 32:18 


(৮) 01109 গ্রাম একটি ধাতু লঘু জ্যাপিডে দ্রবীভূত করিলে প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় যে আয়তনের শুষ্ক হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাহ| ও অবস্থায় 37"5 ০.০. 
অক্সিজেনের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে। ধাতুটির তুলাক্ক নির্ণয় কর। 

এই প্রশ্নের সমাধান সাধারণ ভাবে প্রচলিত পদ্ধতিতে ইতিপূর্বে এই অধ্যায়ে 
দেওয়া আছে'। মোল ধারণায় ইহার সযাধান নিয়রূপ £ 

প্রশ্নানুসারে 75 ০.০. হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ' 

প্রমাণ অবস্থায় হহিজাজিলার পি রি 11" লিটার 

বা! 11200 cc. । 
“ হাইডোজেন অণু দ্বি-পরমাথুক ) 


75 ০০. হাইড্রোজেন = 1200" টি না 
মনে করি, ধাতুর তুল্যাঙ্ক ভার? তাহা হইলে 0109 গ্রাম ধাতু 


বান টা 
75 0109 . ০0109৯17200 
[রিট DLA ডিও 7৮ বা 16:2% 


(৯) 0856 গ্রাম কপার অল্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিয়| 
06842 গ্রাম কপার পাওয়া যায়। কপারের তুল্যাঙ্ক ভার কত? 


মোল ধারণার সাহায্যে এই প্রশ্নের সমাধান এইরূপ £ 
* কপার অক্সাইডের ওজন-_অক্সিজেনের ওজন২ কপারের ওজন 
** অক্সিজেনের ওজন=0:8567 গ্রাম -06842 গ্রাম -0-1725 গ্রাম 


. মোল ও মোল ধারণার পরিপ্রেক্ষিতে রাসায়নিক গণন! 143 4. 


8 গ্রাম অক্সিজেন-0:25 মোল অক্সিজেন এবং 
0:1725 গ্রাম অক্তিজেন = 45225 মোল অক্সিজেন 


3 
01725 ৬ রর 
-_ব্রঠমোল অক্সিজেনের সহিত যুক্ত কপারের ওজন 0:6842 গ্রাম. . 
রি { 2 X0°6842 x 0°25 
তাহা হইলে 0125 মোন 02 
ৰ! 31'73 গ্রাম 


“*. কপারের তুল্যাঙ্কভার = 3173 
বিকল্পভাবে, অক্সিজেনের মোল তুল্যাঙ্ক = 8, 
মনে করি কপারের তুল্যাঙ্কভার = 
অক্সিজেনের মোল তুল্যাঙ্ক 011725 গ্রাম 
কপারের তুল্যাঙ্কভার 06842 গ্রাম 


8০81 ৰ ০-33 

(১০) কপার সালফেট দ্রবণে 0'14 গ্রাম আয়রন চূর্ণ যোগ করায় 0-1575 গ্রাম 
কপার অধঃক্ষিপ্ত হয়। কপারের পারমাণবিক গুরুত্ব 63 হইলে আয়রনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? ¢ 

মোল ধাঁরণার সাহায্যে এই প্রশ্নের সমাধান নিয়রূপ £ 

Fe+ CuSO,=FeSO,+ Cu | এই বিক্রিয়া হইতে ইহ। স্পষ্ট যে 1-মোল 
কপার অধঃক্ষিপ্ত হইতে 1 মোল আয়রন প্রয়োজন। বিক্রিয়ায় কপারের মোল 
_0°1575 

63 


মনে করি, আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব = % 
তাঁহ| হইলে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী আয়রনের মোল-0:14 
ESS বা %= 56, অর্থাৎ আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব= 56 

(১১) এক গ্রাম জিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রাবিত করিয়া উহাতে অতিরিক্ত সিলভার 
নাইটেট দ্রবণ মিশাইলে 2:110 গ্রাম সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়। জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক কত? 
(Ag= 10788, CI= 3546) 

মোল ধারণার পরিপ্রেক্ষিতে ইহার সমাধান এইরূপ £ 

সিলভার ক্লোরাইডের মোল তুল্যাঙ্ক = 107'884+-35:46 বা 143'34 গ্রাম 


ৰ _2°110 
2'110 গ্রাম 4801-143-34 মোল তুল্যাঙ্ক 4801 


বা 
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মনে করি 27015 এর মোল তুল্যাঙ্ক =, 
তাহা হইলে | গ্রাম 22015-% মোল তুন্যান্ 2101 
12110. 
14338 
('." বিক্রিয়া মোল তুল্যান্ক অনুপাতে হয় ।) 
B= ডা স্থতরাং 27015 এর তুল্যাঙ্ক = 67°94 
জিঙ্কের ' তুল্যাঙ্কভার=জিঙ্ক ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্কভার - ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 
=67'94-35'46 বা 32:48 
(১২) 27°C তাপমাত্রা এবং 750 1117. চাপে 02044 গ্রাম কোন পদার্থকে 
ৰাঙ্পীভূত করিলে ইহার আয়তন 111 11]. হয়। পদার্থটর আণবিক গুরুত্ব কত? . 
মনে করি, প্রমাণ অবস্থায় গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন ৮: 701. ; তাহা হইলে 


সংযুক্ত গ্যাস সমীকরণ ৮৯ হইতে 


760৮%। 750x111 
273 23427 বা ২ 


. প্রমাণ অবস্থায় 99:68 71. গ্যাীয় পদার্থ = টি মোল ব 000444 মোল 


02044 গ্রাম ? 
পদাৰ্থটির আণবিক. গুরুত্ব = 000444 মোল ৯4630 


= 99°68 ml. 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
আযাসিত, ক্ষারক ৪ অবণ 


[ Syllabus: Acidic, Basic, Amphoteric and Neutral Oxides, Hydracids and 
Oxyacids, Basic Oxides and hydroxides, Normal, Acid and Basic salts—Hydro- 
lysis Equivalent weight of Acids, Bases and Salts. Standard Solutions— 
Normal and Molar (formal) Solutions, Neutralisation, Indicator. Chemica} 
calculations on Acidimetry and Alkalimetry.] 

(আলোচনার সুবিধার জন্য আলোচা অধ্যায়ে পাঠাযহুচীর ক্রম সামান্য পরিবর্তন করা হইয়াছে। ) 


ত্যাসিড বা অল্ন (4০৫). সাধারণভাবে বলিতে গেলে অন্ন বা 
আযাসিড এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু সমন্বিত যৌগ, যাহাদের 
হাইড্রোজেন পরমাণু সম্পূর্ণ বা আংশিক রূপে, প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
' ধাতু বা ধাতুর গ্যায় ব্যবহারকারী যৌগমূলক দ্বার! প্রতিস্থাপনীয় । 

ৰ শি ক্রিয়া কতকগুলি ধাতুর সহিত সরাসরি সংঘটিত হইয়া হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হয়, আবার অনেক ক্ষেত্রে ধাতব অক্সাইড বা হাইড্রোক্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় প্রতিস্থাপন সংঘটিত হয়। ধাতুর সহিত (08) মুলক: সংযুক্ত যৌগই 
হাইড্রোক্সাইভ। ধাতু বা! ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী যৌগমুলক দ্বারা আযাসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাকে বলা হয় লবণ (5910) ॥ 

আসিড জলে দ্রবণীয় হইলে ইহার জলীয় দ্রবণ সাধারণতঃ অন্নস্বাদযুক্ত হয়, 
নীল লিটমাঁসকে লাল করে এবং ধাতব অক্সাইড বা! হাইড্রোক্সাইডের (ক্ষারক ) সহিত 
বিক্রিয়া় লবণ ও জল গঠন করে কার্বনেট বা বাইকার্ধনেটের সহিত বিক্রিয়ায় 
কার্বন ভাই-অক্মাইড উৎপাদন আযাসিডের একটি বৈশিষ্ট্য । 

Zn+H250,=ZnS0,+Hs | MgO+Hs2S0,= MgSO, +Hs0 

Mg-+2HCI= MgCls+Hs | CaO+2HNO;3=Ca(NO;)2+Hs0 

ধাতু আ্যাসিড লবণ | ধাতব আ্যাসিড লবণ জল 

অক্সাইড নর 

KOH-+HNOs=KNOs3+Hs0 | Na2COs + H25S04=NasSO, 

Ca(OH)2+2HCI= 08015472759] +CO,+Hs0 
হাইড্রোক্সাইভ আ'যাসিড লবণ জল NaHC03+HCI=Nacl+ CO 

ও +7950- 

স্থুতরাং 7590, HNO, HC! প্রভৃতি হাইডোজেন-যৌগ আযাসিড। 

ভবা? আসিডমাতেই হাইড্রোজেনের যৌগ কিজ্ঞ-হাইড্রোজেনের যৌগ মাত্রেই আদিড নহে । 
হাইড্রোজেনের যৌগের হাইড্রোজেন ধাতু ছারা প্রতিস্থাপন য না হইলে বা হাইড্রোজেন, প্রতিস্থাপিত হইয়া 
লবণ গঠন না করিলে উহা! আাসিড. শ্রেণীভ হইতে পারে না। যেমন মিথেন (0774) অণুর চারটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর কোনটিই ধাতু দ্বারা অপসারিত করা যায় না। আবার জলের ‘সহিত পটাসিয়াম, 
সোডিয়াম ধাতুর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়। কিন্তু 'ইহাতে লবণ গঠিত হয় না; সেইজন্ত 
মিথেন, জল হাইড্রোজেন-যৌগ হইলেও আসিড নহে । 
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আযাসিডের শ্রেণী বিভাগ আ্যামিডগুলিকে প্রধানতঃ দুই শ্রেণীতে ভাগ 
করা হয়। 
(১) হাইড়া-আ্যাদিড (7/৫7554১)£ যে সকল আযাসিড হাইড্রোজেন 
এবং অপর. একটি অধাতব মৌল (অক্সিজেন ব্যতীত) বা যৌগমূলকের 
সমন্বয়ে গঠিত তাহাদিগকে বলা হয় হাইড্রা-আ্যাসিড। 

“ লক্ষ্য করার বিষয়, এই সকল আযাধিডের নামের প্রথমে হাইড (9৫10) এবং 
পরে ইক (০) শব্দ যোগ করা হয় । যেমন, 

701 হাইডো। ক্লোরিক আসি). 0 হাইড়ে। সায়ানিক আ্যাসিভ 

ম!_হাইডো আয়োডিক আযাসিড ১: [753- হাইড়ো সালফিউরিক আযাসিড 

_ (২) অক্সি-আযাসিভ (0,4০4) 8 যে সকন আ্যানিড হাইড্রোজেন, 

অক্সিজেন এবং অপর একটি অধাতব মৌল বা যৌগ মূলক সংযোগে গঠিত 
তাহারা অক্সিআ্যাসিভ। এককথায়, যে আ্যাসিডের অথুতে অক্সিজেন 
বিগ্ভমান তাহা! অক্সি-আ্ঠাসিড। অক্সি-আ্যাসিডের নামকরণ অধাতৰ মৌলের 
নামান্সারেই হয়। অধিক পরিমাণ অক্সিজেন যুক্ত আযশিভের নামের শেষে (০) এবং 
কম পরিমাণ অস্মিজেন যুক্ত আসিডের নামের শেষে আস্‌ (-০83) যোগ করাই রীতি। 
অধিকন্তু ‘ইক’ আ্যাসিড অপেক্ষা অধিক পরিমাণ অক্সিজেন থাকিলে ইক্‌ আযসিডের 
নামের পূর্বে পার (৩) এবং “আপ? আযাসিভ. অপেক্ষা কম পরিমাণ অক্িঞ্জেন 
থাকিলে আস্‌ আ[সিডের নামের পূর্বে হাইপো (॥১০০) শব্দ যোগ করিতে হয় 

250, সালফিউরিক অ্যাসিড - [250১-_সালফিউরাস আযাসিভ। 

[া০১-নাইটিক আসিড [াব০৪-নাইইাস আধিড। 

010১ ক্লোরিক আযসিড 0105২ ক্লোরান আসিড। 

চ010+--পারক্লোরিক আসিড 11001 হাইপোক্লোরাস আ্যাপিভ | 

0৩১০৬-_ফদফরিক আ্যাদিভ 11903--ফসফরাস আসিড 

he 9১০৪ হাইপোফসফরাস আপিড। 

আসিওগুলিকে খনিজ (৷৷৩৪৪!) এবং জৈব এই ছুই ভাগেও ভাগ করা হয়। খনিজ পদার্থ হইতে 
্রপ্তত আমিওকেই বলা হয় খনিজ আনিড : সাধারণ লবণ 0801) হইতে হাইড়্োক্লোরিক আযাদিউ, 
সোডিগাম ৪ -পটানিয়াম নাই: হইত নাইট্র্ আানিড, সালফার হইতে সালফ্উরিক আসি, 
কালনিয়াম ফনকেট হইতে ফসঙরিক আনি পাওয়া যায বলিয়া এই নকল আদিড খনিজ আযাসিড 
প্রেণীভুক্। কারবনুক্র আসিড, ঘাহাদের উংস প্রাণী বা উদ্ভি, তাহাদিগকে বলা হয় জৈব আমিড 


(organic acids)। ফরনিক আগিড 00007), আ্যাসিটিক গ্যাসিড (08,0008) ইত্যাদি 
জৈব আযানিডের উদাহরণ । চা 


আবার প্রতিষ্থাপনীয় হাইড়োজেনের পরমাণুর সংখ্যা অনুসারে আ্যাদিডগুলিকে 
খন্তভাবে ভাগ করা হয়। যে আসিডের অণুতে প্রতিষ্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
মাত্র একটি তাহা এক-ক্ষারিক (7970 140) আ্যাসিড। যথা, HCI, HNO, 
170195-ইত্যাদি। ফরমিক আযসিড ও জ্যাসিটিক ত্যাসিডের অ কাধিক 
১ হাইড্রোজেন : পরমাণু থাকিলেও উহাদের একটি হাইডোজেন ৯১১ 
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প্রতিস্থাপন কর। যায়, হতরাং ইহারাও এক-ক্ষারিক আ্যাসিড। একইভাবে আসিডে 

দুইটি প্রতিস্থাপনীয় হাইডোজেন পরমাণু থাকিলে ইহা দ্বি-ক্ষারিক (dibasic), তিনটি , 

প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিলে ইহা ত্রি-ক্ষারিক (tribasic) | H2S0,, 

1155095, H350; ইত্যাদি দ্বি-ক্ষারিক এবং 81১0২ ত্রি-ক্ষারিক' আযসিড। 

_ ক্ষারক (১০১) সাধারণভাবে ধাতব অক্সাইড ও হাইড্রোক্সাইড 
সমুহকে ক্ষারক ' বলা হুয়। ক্ষারক ত্যাসিডের বিপরীত ধর্মী। ক্ষারক 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করে। উপযুক্ত পরিমাণ 
আযাসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন প্রক্রিয়াকে প্রশমন (neutralisa- 
tion) বলে। 

ক্ষারক জলে প্রাব্য হইলে উহাদের জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাঁসকে নীল করে। 

CaO +2HOI= CaCl, + H 0 ; 21(077)5 +21101-270154-2750 

CuO + 2HNO = 08(008)84-13503 NaOH + HNO; = NaNO; + H40 

Ca(OH) + HSO4 = CaSO, +2H20; A(OH), +3HCI =AICI, 

+3H20 
স্মারক. +/আয়িড লং লবণ 74. জল... | কারক + আমিড = লবণ. -/- ॥'জল।। 
এষ্টৰা ; আমোনিয়৷ (115) কোন ধাতুর অক্সাইড ব। হাইডোস্সাইড নয়। কিন্তু ইহা আসিডের 
মহিত বিগ্রিয়ায় কেবলমাত্র লবণ উৎপন্ন করে ( সঙ্গে জলের উংপত্তি হয় ন। )।. সংজ্ঞানুযায়া স১ক না হইলেও 
আ্যামোনিয়। স্মারক হিসাবে গণা। 
NH + HCI = বন, 
আমিড . আমোনিয়াম লবণ 
ক্ষার বা আযলকালি (১) $ জলে ড্রাব্য ক্ষারকীয় ধর্নবিশিষ্ট 
ধাতব হাইড্রোক্সাইড সমূহকে ক্ষার বা আযালকালি বলা! হয়! 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড (7২801), পটাসিয়াম -হাইড্রোক্সাইড (KOH ), 
ক্যালসিয়াম হাইডোব্সাইড [09(0)] ইত্যাদি অতি পরিচিত ক্ষার । 
দেখা যায়, (১) ক্ষারগুলি তীব্রভাবে আ্াসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও 
জন,উৎপন্ন করে, (২) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল রে, (৩) ক্ষারের 
জলীয় দ্রবণ সাবানের হ্যায় পিচ্ছিল হয়। 

__ ডবা (১) ফেরিক হাইডোক্সইড ০/০), জিক হাইডোক্সাইড Zn(0H),, আলুনিনিয়াম 
হাইডোক্সাইড A1(0H), ইত্যাদি জলে অহরাবা। ইহার! গ্গারক হইলেও ক্ষার নহে।- সুতরাং ক্ষার মাত্রেই 
ক্ষারক কিন্তু সমস্ত গ্ষারক ক্ষার নহে। (২) আমোনিয়। (11,) জলে দ্রাবিত করিলে আযনোনিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড (৭114017) গঠিত হয় । ইঠাও ক্ষার ঝলিয় গণা ॥ 

NH, 4+ H,O0=NH,OH 
ক্ষারগ্রাহিতা (Basicity of an acid) এবং অস্রগ্রাহিতা (Acidity of a 
259) £ উপযুক্ত পরিমাণ আযাসিড ও ক্ষারক পরস্পরকে প্রশমিত করিয়া লবণ ও 
জল উৎপন্ন করে। আসিড কর্তৃক ক্ষারক দ্রব্য প্রশমিত করিবার ক্ষমতাকেই 
উঠার, ক্ষারগ্রাহিত| বলা হয়। শ্যাসিডের প্রতি অগুতে ধাতু বা ধাতুর ন্যায় 
ব্যবহারকারী যৌগমূলক ছারা প্রতিস্থাপনীয় যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে 


\ 
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সেই সংখ্যা দ্বারাই আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা. প্রকাশ করা হয়, যেমন_701, 
0১,773 ইত্যাদির ক্ষারগ্রাহিতা 1 3 Hs5504, 75908, 75005 
ইত্যাদির ক্ষারগ্রাহিতা 2; H3P0 এর ক্ষারগ্রাহিতা 31 

পক্ষান্তরে, ক্ষারক কর্তৃক আ্যাসিভ প্রশমিত করার ক্ষমতাঁকে উহার অম্নগ্রাহিতা 
বলে।  ক্ষারকের প্রতি অণুতে যত সংখ্যক (077) মূলক বিমান সেই সংখ্যা দ্বারাই 
ক্ষারকের অন্গ্রাহিতা প্রকাশ করা হয়। যেমন-_Nএ0H, K০H-এর অন্গ্রাহিতা 
1) Zn(OH)2), Mg(0H)2-এর অশ্রগ্রাহিতা 2; AI(0H);-এর অক্্গ্রাহিতা৷ 3 
ইত্যাদি। যে সকল ক্ষারকে 0 মূলক বিদ্যমান থাকে না, সেইসব ক্ষেত্রে এক. অণু 
ক্ষারককে প্রশমিত করিলে যত সংখ্যক একক্ষারিক আ্যাপিডের অণু প্রয়োজন, সেই 
সংখ্যাই ক্ষারকের অগ্নগ্রাহিতা নির্দেশ করে। 

লবণ ও উহাদের শ্রেণী বিভাগ (Salts and their classification ) £ 
অ্যাসিডের প্রতিষ্থাপনীয় হাইডোজেন পরমাধূ ধাতু ব! ধাতুর স্যায় ব্যবহারকারী. 
যৌগমূলক দ্বারা অংশতঃ বা পূর্ণতঃ প্রতিস্থাপিত হইয়া যে যৌগ সৃষ্টি হয় তাহাকে 
বলা হয় লবণ। 

HCI একটি আ্যাসিড। ইহার একটিমাত্র প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 
সোডিয়াম বা আ্যামোশিয়াম যৌগষূলক দ্বার প্রতিস্থাপিত হইলে NaCl, NHC! 
যৌগ গঠিত হয়। H50, আযাসিডে প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু সংখ্যা 2। 
ইহার হাইড্রোজেন পরমাণু সোডিয়াম বা ত্যামোনিয়াম যৌগযূলক ছারা আংশিক 
বা! সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত হইলে যে সকল যৌগ পাওয়া যাইবে তাহা 

NaHSO, ; ৪5504 ; NH,HSO,, (NH,)250,4 | সুতরাং NaC!, 
NH,CILNaHS0,, 85504 ইত্যাদি পদার্থ লবণ। 

্যাসিভ ও ক্ষারকের পরস্পর বিক্রিয়|-জাত পদার্থের কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। 
নুতরাং সেই অর্থে লবণের সংজ্ঞা নিয়রপ : আযাসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ায় জলের 
সহিত অপর যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাই লবণ | 

? 17550944-2.01715০4-2750 
280140০8০9২ CuCl, +H20 
আপি ক্ষারক লবণ জল 

লবণকে সাধারণতঃ তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয় 


(3) শমিত বা পূৰ্ণ লবণ (1০71 503): আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় 


হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু (বা ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী যৌগমূলক ) দ্বারা সম্পূর্ণভাবে 
প্রতিস্থাপিত হইয়া যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে বলা হয় শমিত লবণ | যেমন, 
আযগিভ 


২ শমিত লবণ 
HCl KCl, NH,Cl 
Ha25S0, 159904১(4)5904 


11৮০৫ K3PO,, (ার5)802, 


ঃ 


| 
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(খ) আ্যানিড-লবণ, বাই-লবণ বা অর্ধ লবণ (Acid salts or bi-salts) £ 
একাধিক প্রতি্থাপনীয় হাইড্রোজেন যুক্ত আ্যাসিডের হাইড্রোজেন পরমাণু আংশিক- 
ভাবে ধাতু বা ধাতুর স্যায় ব্যবহারকারী যৌগমুলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়া যে লবণ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে বলা হয় আ্যাসিড লবণ | বাই-লবখ।" যেমন, 


আ্যাসিভ 
77590, 


200) 
HPO, 


আসিড-লবণ 


জ্যাসিড-লবণ বা বাই-লবণ | 
Naম50, ( সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট বা সোডিয়াম 
বাই-সানফেট ), NH4HSO,, Ca(HSO,)2 ইত্যাদি | 
NaমC0॥( সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ), NH, HCO; 
04(7003)5 ইত্যাদি । f 

Naম2PO, (মনোসোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট ) 
Na2HPO, (ডাই সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট )। 


ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় শমিত লবণ উৎপন্ন করে। 


NaHSO,, + NaOH =NasSO, + H20 ; KACO, +KOH 


=K2CO;+Hz0 


(৩) ক্ষারকীয় লবণ (73810 5905)? অনেক সময় আযাসিডের সহিত যে 
পরিমাণ ক্ষারক বিক্রিয়া করিলে শমিত লবণ পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষা অধিক 
পরিমাণ ক্ষারক বিক্রিয়া, করিয়া! যে লবণ উৎপন্ন করে তাহাকে বলা হয় ক্ষারকীয় 
লবগ। আবার, ক্ষারের (018) মূলককে অংশতঃ আযাসিডমূলক বা অধাতু যেথা! 0 
N০১, 50, ইত্যাদি ) ছারা প্রতিস্থাপিত করিয়। যে লবণ পাওয়া যায় তাহাও 


ক্ষারকীয় লবণ। 
ক্ষারক 
- 2CWUOH)s 
32৮97) 
OH 


PLC 


OH 


১, ক্ষারকীয় লবণ ; 
_2 _CuC0;, Cu(0H)» ক্ষারকীয় কপার কার্বনেট 
>  2PbCO;, Pb(OH), শ্ষারকীয় লেড কার্বনেট 


৮০, এবং ৮৮৫০ 


ক্ষারকীয় লেড নাইট্রেটে. স্ষারকীয় লেড ক্লোরাইড 


এই সকল ক্ষারকীয় লবণকে ক্ষারক ও শমিত লবণের মিশ্রণরূপে মনে করা 


যাইতে পারে। 


OH 
৮৫ -৮১৮(08)5, PUNO;)s | 
12 


লবণের নামকরণ £ লবণের নামকরণের জন্য কতকগুলি সাধারণ নিয়ম 
আছে। হাইডী-আ্যাসিডের লবণের নাম উহাতে, উপস্থিত অধাতুর নামানুসারে হয় 
এবং নামের শেষে আইড (০) শব্দ যুক্ত থাকে। যেমন, 
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আযাসিভ লবণ 
HCI NC (সোডিয়াম ক্লোরাইড), ৪012 (ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড) 
HBr [87 (পটাসিয়াম ব্ৰোমাইড ), 2082 ( জিঙ্ক ক্রোমাইড )। 
“ HCN NaC (সোডিয়াম সায়ানাইড ) 
789 159 ( পটাসিয়াম সালফাইড ) [| Pd 
'অন্সি-আযাসিডের লবণের নাম উহাতে উপস্থিত অক্সিজেন ব্যতীত অপর ধাতব 
মৌলের নামানুসারে হয়। -ইক্‌ (4০) এবং -আম্‌ (-০3.) আযসিডের লবণের 
“নামের শেষে যথাক্রমে -এট (8৫5) এবং -আইট (416) যুক্ত কর! হয়। 
আযসিভ * লবণ 
[2904 18309 (সোডিয়াম সালফেট )0890+ (ক্যালসিয়াম 


সালফেট )। 

[75305 K550; (পটাসিয়াম সালকাইট )। 

HNO; NHANO; (অ্যামোনিয়াম নাইট্রেট )। 

HNO; 4405 ( আযামোনিয়াম নাইউ্রাইট )। 

উপরে শুধু শমিত লবণের নাম করা হইয়াছে। 'আসিড লবণ বা ৰাই-লবণের 
নাম সম্বন্ধে ইতিপূর্বেই বলা হইয়াছে। একাধিক যোজ্যতাসম্পন্ন ধাতুর লবণের 
ক্ষেত্রে নিয়তর যোজাতাসম্পন্ন ধাতুর লবণের শেষে -আস (-০৭3) এবং উচ্চতর 
যোজ্যতার লবণের শেষে (4০) যোগ করা হয়। যেমন, 

৮০০15 (ফেরাস ক্লোরাইড ), F€01, (ফেরিক ক্লোরাইড) 


প্রতিটি লবণকে আবার দুইটি অংশে ভাগ করা হয়_একটি ধাতৰ ৰ! ক্ষারকীয় 
মূলক ( basic radical ) এবং অপরটি অধাতব বা আযসিড যূলক (acid radical) | 
«NaCl, (NH,)2S0,, 040099)5, ZnS প্রভৃতি লবণে Na, Nম,, Ca, 
2 অংশ ক্ষারকীয় যূলক এবং 01, 50,, N03 এবং 5 অংশ অ্যাসিভ 
মূলক । 
অক্সাইড ও উহাদের শ্রেণীবিভাগ (01465 and their classifica- 
tions )£ কোন মৌল অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া যে যৌগ. গঠন করে 
তাহাকে সেই মৌলের অক্সাইড বলে। অক্সাইডগুলিকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার 
অম্যায়ী বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে। 


তাহারা আযাসিডিক বা আগ্রিক অঝ্সাইড। কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই- 
অক্সাইড, সালফার, ট্রাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন -পেন্টোক্সাইিভ ইত্যাদি আস্তিক 


অক্সাইড অনেক সময় ইহারা কতকগুলি ধাতব ক্ষারধর্মী অক্মাইডের সহিত যুক্ত 
হইয়া লবণ তৈয়ারী করে। 
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CO; +2NaOH = NasCOs + H0 1:0054-080-05008 
S02+2NaOH =NasSOs +H20 | SOs +-NagO=NasSO, 
আযাসিডিক ক্ষার লবণ . জল আমডিক: ক্গারকীয়. লবণ 
অক্সাইড রি অক্সাইড. অক্সাইড 


জলে ভ্রবণীয় হইলে ইহারা আ্যাসিড উৎপন্ন করে এবং নীল লিটমাসকে লাল 
করে। র 

০9০7+75০-175008 ; N05; -+H20=2HNO, 

SO2+HO=H SO; ; PaOs +3H20=2H3PO, 

$0৪+1790- 7550, | 

জল. সংযোগে যে আম্নিক অক্সাইড হইতে যে আ্যাস্িড পাওয়া যায় 
অক্মাইডকে সেই অ্যাসিডের নিরুদক (8714715) বলা হয়। যেমন, 00 
কার্বনিক ভ্যাসিডের, 502-সালফিউরাস আযাসিডের নিরুদ্ক। 

(খ) ক্ষারকীয় অক্সাইড (7394০ ০74০) ৪. যে সকল ধাতব অক্সাইড 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহার! ক্ষারকীয় 
অক্সাইড। কপার অক্সাইড, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, ক্যালসিয়াম অক্সাইড, সোডিয়াম 
অক্সাইড ইত্যাদি ক্ষারকীয় অক্সাইড | 
M80 + H2S0, = MgSO + H0 ; 08045218২0৪ = Ca(NO;)2+ H20 
CuO +2HCI= CuCl +HgO ; NasO-+- HsSO,= NagSO, +Hs0; 

জলে দ্রবণীয় হইলে ইহারা ক্ষার উৎপন্ন করে। ভ্রবণে ‘08’ বা হাইড্রোক্সিল 
যৌগ-মূলক থাকে এবং ইহা লাল লিটমাসকে নীলবর্ণে পরিণত করে। 

NasO+H0=2NaOH ; CaO + H2O0= Ca(OH) 

M50 জলে অল্প দ্রাব্য, আবার 080 অদ্রাব্য। আগ্নিক ও ক্ষারকীয় অক্সাইড 
পরম্পর বিপরীতধর্মী অক্সাইড । অনেক সময় এই ছুই জাতীয় অক্সাইডের সংযোগে 
লবণ উৎপন্ন হয় । ০৪০7+০০95-0840093 3 1২820945০0৯ ৪5905 

(গ) উভর্মী অক্সাইড (Amphoteric ০৯৫9) £ কোন কোন অক্সাইডের 
মধ্যে আমিক ও ক্ষারকীয় উভয় শ্রেণীর অক্সাইডের ধর্ম বিদ্বমান দেখা যায়। “ উহারা 
আযাস্ডি ও ক্ষারক উভয়ের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই 
নকল অক্সাইডকে উভধর্মী অক্সাইড বলে। যেমন, জিঙ্ক অক্সাইড, আ্যালুমিসিয়াম 


অক্সাইড। 
আতিক ব্যবহার £ Zn04+2NaOH = Zn(ONa)s + H20 
সোডিয়াম জিঙ্কেট 
81505424807 =2NaAlO, +Hs20 
সোডিয়াম আযালুমিনেট 


ক্ষারকীয় ব্যবহার £ Zn0+2HCI= ZnCl, +H0 
Als0 3+ 6HCI=2AICl; +3820 
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(ঘ) প্রশম অক্সাইড (Neutral ০১৫০) £ যে সমস্ত অধাতব অক্সাইড আযাসিড 
বা ক্ষারক৷ কাহারও সহিত ক্রিয়া করে. না, যাহারা জলে দ্রাব্য হইলে লিটমাসের 
রডের কোন পরিবর্তন করে না, তাহাদিগকে বলা হয় প্রশম অক্সাইড। জল, 

“কার্বন মনোল্সাইড, নাইট্রাস অক্সাইড (5০), নাইট্রিক অক্সাইড ইত্যাদি এই, শ্রেণীর 
অন্ততূক্ত। . ) 

এই মকল অক্সাইড ছাড়া আরও কয়েক প্রকারের অক্সাইড আছে। . সংক্ষেপে 
ইহাদের আলোচনা প্রাসঙ্গিক মনে করি। { 

(ঙ) পার-অক্সাইড ( Peroxide )ঃ£ কতকগুলি অক্মাইডে তাহাদের সাধারণ 
অক্মাইড অপেক্ষা অক্সিজেনের অনুপাত বেনী থাকে। যেমন হাইড্রোজেনের সাধারণ 
অক্সাইড জল (1750), কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সংযোগে হাইড্রোজেন 
আরও একটি অক্সাইড দেয়, তাহাকে বলা হয় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ (905)। 
কতকগুলি ধাতব পার-অক্সাইডও জানা আছে। যেমন সোডিয়াম পার-অক্মাইত 
€ ৪5০০), বেরিয়াম পার অক্সাইড (8502)। প্রসঙ্গত: বলা দরকার, সোডিয়/ম 
ও বেরিয়ামের সাধারণ ক্ষারকীয় অক্সাইড যথাক্রমে 80 এবং 801 ধাতব 
পার-অক্সাইভ শীতল ও লঘু আযাসিডের সংস্পর্শে আসিলেই হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ 
উৎপন্ন করে। 

৪20942501-1709+-2501) ॥ 


সত্বেও লেড পার-অক্সাইড, মাঙ্গানিজ ডাই-মক্সাইড পার-অক্সাইড নহে। 

(চ) যুগ অক্সাইড ( M৮০৭ ০৫০ ) : কোন কোন অন্তাইডের সে লক 
করিলে মলে হয় ইহারা একই ধাতুর বিভিন্ন যোগ্যতার দুইটি দিতি ল্য 
সম্মিলিত যৌগ। ্যাশিডের সবে বিজয়া করিয়| হারা দুই রকম লবণ উত্প করে 


অক্সাইড ও ফেরিক অক্সাইডের শরণ মনে হইতে পারে। 
4 FeO, + 8HCI= FeCl, + 2FeCI, + 4H,0 


ফেরাস ফেরিক ক্লোরাইড 
রেড লেড, PbO, (2PboO, ৮৮০৪) আর একটি যুগ্ম-অক্সাইড | 


আরহেনিয়াসের তড়িৎ-বিয়োজনবাদ (Arrhenius theory of electro- 
lytic dissociation’) : আ্যাসিড, ক্ষার, লবণ প্রভৃতি তড়িৎ-বিশ্নেষ্য পদার্থের 


৬ 


TT 20222222226 
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কতকগুলি বৈশিষ্ট্য ব্যাখ্যা করিতে গিয়া বিজ্ঞানী আরহেনিয়াস যে তড়িৎ-বিয়োজনবাদ 
প্রবতন করেন তাহা এইরূপ := 

গলিত অবস্থায় বা জলীয় ভ্রবণে আযাসিড, ক্ষার ও লবণের অণুগুলির স্বল্পাধিক 
অংশ স্বত-স্র্তভাবে ভাঙ্গিয়া বিপরীত 'তড়িংধর্মী দুইটি ক্ষুত্তর অংশে বিয়োজিত বা 
বিশিষ্ট হয়। ইহাদের একাংশ পরা ( + )তড়িত্যুক্ত এবং অপরাংশ অপরা ( - ) 
তড়িত্যুক্ত। এইরূপে 'ভড়িৎবিশ্েষ্তের বিয়োজনে কষ্ট এবং তড়িৎ্যুক্ত পরমাণু 
বা যূলককে বলা হয় আয়ন এবং ভড়িৎ-বিকে্বাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া বা! উত্ভাপে 
গলাইয়া আয়নে বিভক্ত করাকে আয়নীভবন (ionisation) বলে। পরা-তড়িৎ- 
মুক্ত পরমাণু.বা যূলককে পজিটিভ আয়ন বা ক্যাটায়ন (cation) এবং অপরা-তড়িৎ- 


অধিকন্ত, উৎপন্ন আয়নগুলি এবং অপরিবতিত অণুগুলি ভ্রবণে সাম্যাবস্থা রক্ষা 
করে। এই বিয়োজন স্বভাবতাই উভযুখী। _ 
আযসিড-701-5+1+01- + 
ক্ষার_— Ca(OH), = Ca++ +20H- 
লবণ_20015-20++4+201- 


আযামিভ £ যে যৌগিক পদার্থের অধুগুলি জলীয় দ্রবণে তড়িৎ-বিয়োজিত হইয়া 
ক্যাটায়ন বা পরা-বিদ্যুত্যুক্ত আয়নরূপে কেবলমাত্র এক বা একাধিক হাইড্রোজেন 
আয়ন (8+)-দ্নেয় তাহাদিগকে আ্যাসিড বলা হয়। এক কথায়, জলীয় জরবণে 
হাইড্রোজেন আয়ন উৎপাদনকারী যৌগই আযাসিভ। যেমন 3 

আযাসিভ_ ক্যাটায়ন.. আানায়ন.. অ্যাসিড  ক্যাটায়ন জ্যানায়ন 

201 :১:4:05 53042]7+ +৪০4-- 

পিটার 0 4 NO, > HCOOH + +C0;-- 
CHsCOOH=Ht +CH,COO- ১ H3PO,=3H+ 770477 

(আ্যাসিটেট আয়ন) 

এখানে উল্লেখ থাকা প্রয়োজন, জলীয় ভ্রবণে প্রতিটি মু+ আয়ন মুক্ত অবস্থায় ন! 
থাকিয়া এক অণু জলের সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রোক্সোনিয়াম ( hydroxonium ) 
আয়ন [1780 ]* গঠন করে। * 

4550 HO] + 


1 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


তবে সহজভাবে ব্যক্ত করিবার জন্য শুধু ন+ লিখ! হয়। আযাসিডের দ্রবণের সমস্ত 
" বৈশিষ্টাই আসিড হইতে উৎপন্ন দু আয়নের উপর নির্তরণীল ; সেইজন্য বিশুদ্ধ 
জলমুক্ত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (01) আমিড-ধর্ম প্রকাশ করে না। 
আবার এক অণু আামিভ হইতে দ্রবণে-আয়নিত অবস্থায় যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
আয়ন স্্ট হয় সেই সংখ্যাই আসিডের ক্ষার গ্রাহিতা। 
উপরের উদাহরণ হইতে: ইহা স্পষ্ট যে 1501, HNO, 0০০০0. প্রভৃতি 
আযাসিডের ক্ষার-গ্রাহিতা 1 “অর্থাৎ উহার এক-ক্ষারিক এবং 1250, এবং [72002 
আযাসিড- দুইটির, ক্ষারগ্রাহিতা 2 ৰা উহাৱা দ্বিক্ষারিক এবং 30, এর ক্গার- 
গ্রাহিতা 3. বা উহা ত্রি-ক্ষারিক। 
আসিডের অপুতে বিদ্যমান সকল হাইড্রোজেন পরমাণুই যে আয়নিত হইবে 
তাহার কোন স্থিরতা নাই। নিয়্লিখিল আসিডগ্ুলির আয়নীভবন লক্ষ্য করিলে 
দেখা যায়, কদফরাস আ্যানিডে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকা সত্বেও ইহা জলীয় 
দ্রবণে মাত্র দুইটি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে অর্থাৎ ইহা দ্বি-ক্ষারিক। তিনটি 
হাইড়োজেন: পরমাণুবিশিষ্ট হাইপোফসফরাস আাসিড এবং চারিটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু সমন্বিত আযনিটিক আসিড উভয়েই এক-ক্ষারিক । 
[1৩১০১ = 23+4-8508-8 ;  HsPO2 = H*+H2POs- 
ফসফরাস আমিড  .- - হাইপোফস্জরাম আসিড 
- 075000%7 = H*+CH,COO- 
৮ আনিটিক *যাসিড 
তীব্র ও মৃদু আাসিড (Strong acid and weak 801৫) & আয়নিত হওয়ার 
প্রবণতার উপর নির্ভর করিয়া আযাধিডগুলিকে দুই ভাগে বিভক্ত করা হয়। 
যে আযামিভ লঘু জলীয় দ্রবণে অধিক পরিমাণে হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে 
তাহাকে বলা হয় তীব্র আগিড। 1701, 17২০৪, 17590, ইত্যাদি তীব্র, 
আসিডের উদাহরণ । আবার যে আযাসিভ লঘু জলীয় দ্রবণে অল্পসংখ্যক হাইড্রোজেন 
আয়ন উৎপন্ন করে এবং অধিকাংশই 'ভড়িৎ-নিরপেক্ষ অগুরূপে থাকে তাহাকে বলা হয় 
মৃদু আমিড। জ্যাদিটিক আযামিভ, কার্বনিক আযাপিড প্রভৃতি এই শ্রেণীতৃক্ত। 
ক্ষারক $ মে যৌগিক পদার্থের অণুগুলি জলীয় দ্রবণে ভড়িৎ-বিয়োজিত হইয়া 
ত্যানায়ন বা অপরা-তড়িত্যুক্ত আয়নরূপে কেবলমাত্র হাইড্রোক্সিল_আয়ন (077)- 
দেয়, তাহাদিগকে ক্ষারক বলা হয়। এক কথায়, জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোক্সিল আয়ন 
উৎপাদনকারী যৌগই ক্ষারক। 
ক্ষার ক্যাটায়ন আযানায়ন 
NaOH লই Nat 407 
Ca(OH) "= Cat2 + 20H- 
এ NH.OH = NH,* 40725 
ক্ষার দ্রবণের বৈশিষ্ট্য উহা হইতে উদ্ভূত 0 - আয়নের উপর নির্ভরশীল 
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আ্যাসিভ ও ক্ষার পরল্পর বিক্রিয়ায় যে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাতে প্ররুত- 
পক্ষে আযাসিডের হাইড্রোজেন আয়ন এবং ক্ষারের হাইড্রোক্সিল আয়ন অংশ গ্রহণ 


করিয়া অবিয়োজিত জলের অণু স্ষ্টি করে। 
H*+C + Na*+0H- = Nat+CI- + 2750 
ben oad bad (Gms টি হ 
আসিড ক্ষারক লবণ জল 


আবার এক অণু ক্ষার হইতে দ্রবণে আয়নিত অবস্থায় যত সংখ্যক হাইডোন্সিল 
আয়ন স্ষ্ট হয় সেই সংখ্যাই ক্ষারের আ্ীসিডগ্রাহিত!। এই হিসাবে ব৪0৮-এর 
ম্যাসিডগ্রাহিত| 1 এবং 0৭(0)2-এর আযসিডগ্রাহিত। 2। 


তীব্র ক্ষার ও মৃদু ক্ষার (Strong alkali and weak 81111) 5 যে ক্ষার 
. লঘু জলীয় জ্রবণে অধিক পরিমাণে 017- আয়ন উৎপন্ন করে তাহাকে বলা হয় তীব্র 
ক্ষার । যেমন-_N৭০H, KOH ইত্যাদি তীব্র ক্ষারের উদাহরণ । 

পক্ষাস্তরে, যে ক্ষার লঘু জলীয় দ্রবণে স্বল্পসংখ্যক 077- আয়ন উৎপন্ন করে এবং 
অধিকাংশই তড়িৎ-নিরপেক্ষ অণুরূপে বর্তমান থাকে তাহা মৃদু ক্ষার! NHiOH 
একটি মৃদু ক্ষার | 

প্রসঙ্গত উল্লেখ থাক! প্রয়োজন যে, পরবর্তীকালে আযাসিড ও ক্ষারকের স্ভা অন্যভাবে দেওয়! হইয়াছে । 
একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রনের সমবায়ে হাইড্রোজেন পরমাণু গঠিত। হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি 
অপদারিত হইলে মু? আয়ন পাওয়া যায়। ইহা একটি প্রোটন ছাড়া কিছুই নয়। সেইজন্য 11+ আয়নকে 
প্রোটনরূপে গণা.করা।যায় । আমর) জানি, আযাসিডমাত্রই দ্রবণে এক ব| একাধিক [+ আয়ন উৎপন্ন করে। 
ইহার উপর ভিত্তি করিয়া বিজ্ঞানী ব্রনষ্টেড এবং লাউরী (Bronsted 0104 Lowry) আ্যাগিড ও ক্ষারকের 
যে নূতন সংজ্ঞা দেন তাহা এইরূপ £ 

যে সকল পদার্থের প্রোটন ত্যাগের প্রবণতা আছে তাহারাই , 
আ্যাসিড। প্ষা্তরে প্রোটন গ্রহণের প্রবণতীসম্পন্ন পদার্থ মাত্রেই ক্ষারক। 
এই প্রোটন ত্যাগ বা গ্রহণের প্রবণতার উপর কোন আসিড বা ক্ষার তীত্র কি মৃদু তাহা নির্ভর বরে।. এই 


*সকল পদার্থ তড়িৎনিরপেক্ষ অণু বা তড়িতাহিত আয়নও হইতে পারে । 
এই স্তরের শিক্ষার্থীর জন ব্রনষ্টেড-লাউরী-তন্বের বিস্তারিত আলোচন! অপ্রয়োজনীয় বলিয়া দেওয়! 


হইল না। 

লবণ £ যেসকল যৌগিক পদার্থের অণুগুলি জলীয় ভ্রবণে তড়িৎ-বিয়োজিত 
হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন: ছাড়াও ক্যাটায়ন বা! পরা-বিদ্যুৎ্যুক্ত অন্যান্য আয়ন এবং 
হাইডোক্সিল আয়ন ছাড়াও আযানায়ন বা অপরা-বিদ্যুত্যুক্ত অন্তান্ত আয়ন উৎপন্ন করে 
তাহাদিগকে লবণ বলে। 

*  নরম্যাল বা শমিত লবণ $ এই সকল লবণের ভ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন 
ব্যতীত অন্যান্য পরা-বিদ্যুত্যুক্ত আয়ন এবং হাইড্রোক্সিল আয়ন ব্যতীত অন্যান্য 
অপরা-বিদ্যুত্যুক্ত আয়ন থাকে | যেমন__ 

শমিত লবণ ক্যাটায়ন আ্যানায়ন _ -শমিত লবণ ক্যাটায়ন অ্যানায়ন 
9904.» 2K? + 304-2 NaNO = Nat + NO, - 
20015 = Zn? + 20 [৪৪৮০২ 3Na*+ PO, 
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আযাপিড-লবণ বা বাই-সবণ আয়নিত হইয়া 1র+ আয়নসহ পরা-তড়িৎযুক্ত আয়ন 
এবং 0H" ব্যতীত অন্যান্য অপরা-তড়িত্যুক্ত আয়ন দেয়। 
NaHSO,=Nat + HSO,-=Na* + H* 450,21 
KHCO3=Kt + HCO, K+ H+ CO 
ক্ষারকীয় লবণে ধাতুর ক্যাটায়ন, 08 আয়নসহ বিভিন্ন আ্যানায়ন থাকে। 
৮১৫১২ -৯৮০৪ OH-NO;- 
NO; ৮ | 
আর্দ্র -বিশ্লেষণ (174501955 ):. জলের সহিত বিক্রিয়ায় কোন কোন যৌগ 
সম্পুর্ণ বা আংশিকভাবে ৰিযোজিত হইয়। নূতন পদার্থের সপ্টি করে। সাধারণ অর্থে, * 
জনের দ্বার! যৌগের এই রাদায়নিক পরিবর্তনকে আর্জ্র-বিশ্লেষণ বলা হয়। যেমন, 
PCl, + 3Hs0=H3PO; +3HCIL; 
Naa CO + 2HsO=2NaOH + H2CO; 
NH,CL+ H1O=NH,OH + HCI 
সাধারণভাবে প্রশম লবণের জলীয় দ্রবণে আযামিভ বা! ক্ষারের গুণ থাকার কথ! 
নয়। কিন্তু সোডিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণ যেমন ক্ষারধর্মী,. তেমনই আ্যামো- 
নিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় জ্ববণে আযাসিডবর্ম দেখা যায়। মোডিয়াম কার্বনেট গ্রশম 
লবণ হওয়| সত্বেও জলে ত্রবীভূত করিলে উহার কতকাংশ জলের দ্বারা বিশ্লেষিত 
হইয়া সোডিয়াম হাইড়ৌক্সাইড (ক্ষার) এবং কার্বনিক আযাপিভ উৎপন্ন করে। 
তীব্রতার বিচারে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ কার্বনিক আসিভ অপেক্ষা তীব্র বলিয়া 
সোডিয়াম কাবনেটের দ্রবণে ক্ষারের ধর্ম প্রকাশ পায়। একইভাবে আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড জলীয় ভ্রবণে আংশিক বিয়োজিত হই! হাইডোক্লোরিক আযাসিড (তীত্র 
আযাসিড ) এবং আযমোনিয়াম হাইডোব্সাইড ( মৃুক্ষার ) দেয়, ফলে ইহার জলীয় দ্রবণ 
আসিডধর্মী হয়। L 
জনের দ্বারা গ্রশম লবণের এইরূপ বিয়োজনকেই লবণের আর্দ্র বিশ্লেষণ বলে। 
এই প্রক্রিয়ায় প্রশম লবণের আংশিক বিয়োজনে যে আযাসিড ও ক্ষার উৎপন্ন হ্য় 
সেই আযাসিড ও ক্ষারের বিক্রি দ্বারাই লবণটি পাওয়া যায়। স্থতরাং লবণের আর্ত 
বিশ্লেষণকে প্রশমন ক্রিয়ার আংশিক বিপরীত ক্রিয়া বলা যাইতে পারে। 
আগ্নিনিক তব বা তড়িং-বিয়োজনবাদ অন্ুদারে আর্জ-বিশ্লেষণের সঠিক ব্যাখ্যা 
দেওয়া যায়। এই প্রক্রিয়ায় প্রকৃতপক্ষে জলীয় জ্ববণে লবণ হইতে উদ্ভূত আয়নগুলি 
এবং জলের অতি সামান্য তড়িং-বিযোজনে উৎপন্ন আঁগনের মধ্যে পারস্পরিক : 
বিক্রিয়া ঘটিয়া ব্রবণে আসিড বা ক্ষারধ্ম প্রকাশ পায়। "জল অতি দুর্বল তড়িৎ 
বিপ্লেষ্বা। কোন লবণের দ্রবণ ক্ষারধর্মী হইবে কি ত্যাসিভর্মীণ হইবে, তাহা লবণ ষে- 
আযাসিড ও ক্ষারকের সংযোগে গঠিত তাঁহাদের তীত্রতার উপর নির্ভর করে। 
দুর্বল ক্ষারক ও তীত্র আ্যাসিড বা তীব্র ক্ষারক ও দুর্বল আযাসিভ বা দুর্বল ক্ষারক 
ও দুর্বল আআসিড হইতে উৎপন্ন লবণেরই আর্জ-বিশ্লেষণ ঘটে। 
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উদাহরণ (১) দুর্বল ক্ষারক এবং তীব্র আযাপিডের লবণ (9815 
of weak base and strong acid): আ্যাযোনিয়াম ক্লোরাইড দুর্বল ক্ষার 
আযামোনিয়াম হাইড্রোক্াইভ এবং তীব্র হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
লবণ। ইহার জলীয় ভ্রবণে আসিডধর্ম বর্তমান। আযামোনিয়াম ক্লোরাইড জলে 
দ্রবীভূত করিলে উহ! প্রায় সম্পূর্ণভাবে আমোনিয়াম আয়ন এবং ক্লোরাইড আয়নে 
বিয়োজিত হয় এবং সঙ্গে জল সামান্য পরিমাণে বিয়োজিত হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন 
ও. হাইড্রোক্সিল আয়ন দেয়। অতঃপর লবণ ও জল হইতে উৎপন্ন আয়নগুলি 
পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়া করিয়| হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ এবং আযামোনিয়াম হাইড্রো- 
ক্লাইভ গঠন করে। হাইড্রোক্লোরিক আ'যাসিড তীব্র আযমিড বলিয়া উহা দ্রবণে 
সম্পুর্ণ আয়নিত অবস্থায় (17% এবং 01- আয়নরূপে ) থাকে কিন্তু আযামোনিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড মৃদু ক্ষার বলিয়া ইহা হইতে অতি সামান্য পরিমাণ :017- আয়ন 
উৎপন্ন হয় এবং অধিকাংশ অণুই অবিয়োজিত (70741559019/50 ) অবস্থায় থাকে; 
ফলে দ্রবণে মন আয়ন অনুপাতে বেশী থাকে বলিয়া ভ্রবণ আযাণিডধর্মী হয়। 

NH,CIS NH; + CI" 
1750-11+4-017- { 
NH,CI-+ H,0=H* + CI +(NHi + OH-)=H* + CI- + NH,OH 
এখানে প্রকৃতপক্ষে গল ক্ষারের কাটায়ন অগাৎ আমোনিয়াম আয়ন (ন ,") জলের সহিত বিক্রিয়ায় 

জল হইতে উগ্ভৃত 0H আয়ন 16401 রূপে অপমারিত করিয়া দ্রবণের 11+ আয়নের অনুপাত বাড়ায় 
এবং দ্রবণ আমিডিক হয়। ব1॥++17 ০0-111017- H+ 

অনুরূপভাবে ফেরিক ক্লোরাইড, আযালুমিনিয়াম মালফেটের দ্রবণের আসিভধর্ম 
ব্যাথ্যা করা যায়। 


‘FeCl, Fet° + 3CI- Als(SO = 2Al"3 4+ 350,72 
3H20=3H* + 30H - 61190৯611+4601- 
+ FeCl +3HsO=FelOH), | 019$0,)%4-01790-2/0078) 
+3H +30 | 4+617+13905-8 


F(0H)ও মু ক্ষার্ক কিন্ত হাইডোক্লোরিক -আযসিড (3H14-301-) তীত্র 
ত্যাসিড এবং A1(0H); মৃদুক্ষারক কিন্তু সালফিউরিক আযাপিড (6714-3904-2) 
তীত্র আ্াসিড। 

(২) তীব্র ক্ষারক ও দুর্বল আযাসিডের লবণ ( Salts of strong base 
and weak acid ) সোডিয়াম কাবনেট তীর ক্ষারক (13017) এবং দুর্বল আযাসিড 
(85008) এর বিক্রিয়্াজাত লবণ। ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী। 

সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত করিলে সোডিয়াম কার্ধনেট হইতে Na! এবং 
C032 আয়ন উৎপন্ন হয় এবং জলের সামান্য বিয়োজনে 17 এবং OH- 
আয়ন পাওয়া যায়। এইভাবে উদ্ভূত আয়নগুলি পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম 
হাইড্রোঝ্সাইভ ও কার্বনিক আযফিড গঠন করে। সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড তীব্র ক্ষারক 
বলিয়া উহা! সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হইয়া, Nএ* এবং 0H_ আয়ন দেয়। পক্ষান্তরে, 
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দুর্বল কার্বনিক আ্যাপিড প্রায় -অবিয়োজিত অবস্থায় থাকে |: ফলে দ্রবণে OH- 
আয়নের অস্কুপাত অধিক হইয়া দ্রবণে ক্ষারধর্ম প্রকাশ করে। 
ৰ Nas CO; 2Na* 4+ CO,-2 
2H,0=2H*+20H- 
Na2CO3+2Hs20=2Na* +20H + H2CO3 
এই ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে দুবল আনিডের আনায়ন, অর্থাৎ কার্বনেট আয়ন (00:"") জলের বিয়োজন 


জাত H' আয়ন 17200 রূপে অপসারিত করিয়! দ্রবণে 017- আয়নের অনুপাত বুদ্ধি করে এবং দ্রবণ 
বু হয়। 00%-+2705070500,+ OH- 


) দুর্বল ক্ষারক এবং দুর্বল আযাসিডের লবণ (8415 of weak. 
ডঃ নি weak atid )$ এইরূপ লবণের আর্দ্র-বিশ্লেষণ সত্বেও কখনও কখনও 
দ্রবণ প্রশম থাকে,:আবার কখনও আ্যাসিডধর্মী বা ক্ীরধর্মী হয়। 

আযামোনিয়।ম কার্বনেটের আর্ড-বিশ্লেষণ £ 
(NH.)2COs=2NHi + CO, -2 - 
2H0=2H*+20H- 
(NH) 2CO; +2H20=2NH, OH + HCO; 
আর্জ-বিশ্নেষণে_ প্রাপ্ত আযামোনিয়াম ,হাইডোক্সাইড এবং কার্বনিক, ভ্যাসিভ 
উভয়ই দুর্বল ক্ষার এবং দুর্বল আ্যাসিড। কিন্ত তবুও জরব্ণ সামান্য ক্ষারধর্মী হয়; 
কারণ তুলনামূলকভাবে Nু॥0H, [15005 অপেক্ষা তীত্র। হি, 
তীব্র আযসিড এবং তীব্র ক্ষারক হইতে প্রাপ্ত লবণ আর-বিসলেধিত হয় না। 
জষ্টবা £ আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড বা ফেরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম কাধনেট যোগ করিলে 
কখনও ধাতব কার্ধনেট গঠিত হয় না, পরস্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড নিগমনসহ ধাতুর হাইড্রোক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত 


হয়। ইহার কারণ, লবণগুলি আর্দ্রবিক্সেষিত হইয়া যে হাইড্রোজেন আয়ন দেয় তাহা কাবনেটকে কার্বন 
ডাই-অস্সাইডে পরিণত বরে এবং ধাতু হাইডোব্সাইডের অধ:ক্ষেপ উংপন্ন করে। 


যুগ্মনলবণ বা দ্বি-ধাতুক লবণ (৫০৮1০ 5415) এবং জটিল লবণ (০০m-, 
Plex salts ) 8 ইতিপূর্বে বণিত লবণগুলিকে সরল লবণ বল! হয়। ইহা ছাড়া 
যুগ্ম-লবণ বা দ্বি-ধাতুক লবণ এবং জট লগ সামার ই পিসের 
= ধরণের লবণ জানা আছে। 

যুগ বা দ্বিধাতুক লবণঃ কোন কোন সময় দুইটি সরল শমিত লবণের ত্রবণ 
উহাদের নির্দিষ্ট সরল আণবিক অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া বাম্পীভবন দ্বারা কেলীদিত 
করিলে যে কেলাঁস উৎপন্ন হয় তাহাতে দুইটি লবণই একত্রে যুক্ত অবস্থায় থাকিয়া 
অন্য একটি লবণের কেলাস গঠন করে, উহার উপাদান সরল লবণ হইতে পৃথক। 
ইহা কেবল কঠিন অবস্থার স্থায়ী, কিন্তু জলে দ্রাবিত করিলেই উপাদান লবণ দুইটি 
স্বাধীনভাবে বিয়োজিত হইয়া স্ব স্ব আয়ন উৎপন্ন করে। এইরূপ লবণকে বল! 
হয় দ্বি-ধাতুক লবণ বা যুগ্না-লবণ। 

7590£ এবং 4l2(50,)3. 18090, সরল লবণ দুইটির সরল আণবিক 
অন্থপাতে মিশ্রিত দ্রবণ হইতে ফটকিরি বা সাধারণ ্যালাম কেলাস গঠিত হয়। 
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উহার সঙ্কেত 0904১ :415(5094)$) 24501 ফটকিরি জলে ভ্রবীভূত 
করিলে বিয়োজিত হইয় উহার উপাদান লবণ দুইটির প্রত্যেকটি আয়ন দেয়। 

7 04১ 415($0)$2৮+4281+844950527 ২ 2 

লবণ ( Complex salts ) 8. কোন কোন সময় দুইটি সরল লবণের 

জবণ মিশ্রিত করিয়া বাশ্পীভবন' ছার! কেলাদিত করিলে এমন একটি নৃতন লবণের 
কেলান গঠিত হয় যাহাতে উপাদান লবণ দুইটি পরস্পর যুক্ত মনে হইলেও ইহাদের 
স্বাধীন সত্তা থাকে না।: নৃতন লবণ জলীয় ভ্রবণে বিয়োজিত হইয়া উপাদান লবণ 
ছুইটির আঁয়নের পরিবর্তে নূতন ধরনের ভটিল আয়ন সৃষ্টি করে। এইরূপ লবণকে 
বলা হয় জটিল লর্এ। 
' 1" ফেরাস সালফেট এবং পটাসিয়াম সায়ানীইড লবণের দ্রবণ হইতে উৎপন্ন জটিল 
লবণ পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড।- ইহার সঙ্কেত 740:৩0019)9. অথাৎ সংযুতি 
4KCN ; Fe(CN)5=এর মত হইলেও ইহা জলীয় দ্রবণে]+, CN" এবং ৮৩৪. 


আয়নে বিযোজিত হয় না, বরং আয়নিত হইয়া নৃতন জটিল আয়ন দেয় । 
Ka FACN)s4K"* + [Fe(CN)s]™* 


ইহা স্পষ্ট, জলীয় দ্রবণে উপাদান লবণ দুইটির চ০+এ এবং (টৌখ)- আয়নের 
স্বাধীন সা লোপ পাইয়াছে। [F(0N)৪]"-* একটি জটিল আর়ন। 0! এবং 
7014 (প্লাটিনিক ক্লোরাইড ) হইতে যে জটিল লবণ পাওয়া যায় তাহা, পটামিয়াম 
ক্লোরো- -প্রাটিনিক্লোরাইড। ইহার সঙ্কেত [৮1015 অর্থাৎ সংযুতি 2KCN, 7401, 


-এর অন্রূপ। জলীয় দ্রবণে ইহা নিয়রূপে আয়নিত হয় £ 
ঢ571012+4(91015)-8 


ক্ষারক এবং লবণের তুল্যাঙ্ক ভার (Equivalent weight of 


ত্যাসিড, 
acids, bases and salts ) $ j 
আ্যাসিডের তুল্যাঙ্ক ভার ও গ্রাম তুল্যাঙ্ক £ গ্যামিটের মত ভাগ পরিমাণ 
ওজনে এক ভাগ ওজনের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, আযামিডের তত ভাগ 
ওজন সংখ্যাই সেই আযাসিডের তুল্যাঙ্ক ভার (= 1:00). আবার আযসিডের 
প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাই আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা ব| 
বেসিসিটি নির্ণন করে। অতএব একটি সহজ স্ত্রের সাহায্যে আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার 


ইনি ১7258 . আমিডের আণবিক গুরুত্ব 
- ব্যাসিডেরকষারগ্রাহিল 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডে (01), 14355 রি না 
5529 
.. উহার ভুলযানকভার--১৫১-365 
টি সালফিউরিক আযাফিডে (5০১) 27-32764-98 ভাগ ওজনে 
2 ভাগ ওজনের প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন বর্তমান অর্থাৎ উহার ক্ষারগ্রাহিতা-2. 
,', সাঁলফিউরিক আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার= থু = 49. 


160 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 

আয়নীয় তন্ধমতে আসিডের যে পরিমাণ ওজন জলীয় দ্রবণে একভাগ মু আয়ন দেয় সেই পরিমাণ 
ওজন সংখ্যাই এ আযসিডের তুল্যাঙ্ক ভার। 35778 

365 ভাগ ওজনের হাইড্রোকোরি = আযামিড জলীয় দ্রবণে এক ভাগ চনু+ উৎপন্ন করে, অতএব 365 
হইল হাইড্রোক্লোরিক আনিডের তুল্যাঙ্ক ভার । 

তুল্যাঙ্ক ভারকে যখন গ্রামে প্রকাশ করা হয়, তখন তাহাকে গ্রাম-তুল্যাক্ক 
বলে। অতএব যত গ্রাম আযাপিডে 1 গ্রাম প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন আছে তত 
গ্রামই এ আসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ( gram-equivalent )| আযাসিডের গ্রাম 
আণবিক গুরুত্ব ( গ্রাম-অণু)কে উহার ক্ষারগ্রাহিতা দ্বারা ভাগ করিয়া আযাসিডের ' 
গ্রাম-তুল্যান্ক পাওয়া ঘায়। যেমন, 


নাইট্রিক আযসিভ (710+)এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 1147 গ্রাম =63 গ্রাম। 
কয়েকটি আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার ও গ্রাম-তুল্যা্ক £ 
আণবিক + 
আযসিড পানা রা 
গুরুত্ব | গ্রাহিতা | : ভার তুল্যান্ক 
হাইড্রোক্লোরিক (0!) “ 365 1 36:5 | 36:5 গ্রাম 
নাইট্রিক (HN০:) 63 || 63 ” | 63 গ্রাম 
সালফিউরিক (72504) 98 2 49 49 গ্রাম 
ফসফরিক (7804) 98 3 32:67 32:67 গ্রাম 
আযাসিটিক (07800017) 1 60 60 গ্রাম 
অক্সালিক (H20C204.2H20) 2 63 63 গ্রাম 


ক্ষারক ও ক্ষারের তুল্যাঙ্ক-ভার এবং গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ঃ 

ক্ষারক বা! ক্ষারের যত ভাগ ওজন এক তুল্যাঙ্ক-ভার ওজনের আযাসিডকে প্রশমিত 
করে, তত ভাগ ওজন-সংখ্যাই সেই ক্ষারক বা ক্ষারের তুল্যাঙ্ক ভার। আবার এক 
অণু ক্ষারক যত তুল্যাঙ্ক আযানিড প্রশমিত করে তাহাই ক্ষারক বা ক্ষারের আযাসিড- 
গ্রাহিতা।  স্থতরাং, সহজভাবে ক্ষারক ৷ ক্ষারের তুল্যাঙ্ক ভার ব্যক্ত করা যায়। 

ক্ষারক বা! ক্ষারের তুল্যাঙ্ক-ভার= কারক বা ক্ষারের আণবিক গুরুত্ব 

g ক্ষারক বা ক্ষারের আ'যাসিড-গ্রাহিতা 
গ্রামে প্রকাশিত তুল্যাঙ্কভারই ক্ষারক বা ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। অর্থাৎ 
ক্ষারক বা ক্ষারের গরাম-তুল্যাঙ্ক-ক্ষারক বা ক্ষারের গ্রাম-আপবিক গুরুত্ব 


ক্ষারক বা ক্ষারের আযসিড-গ্রাহিতা 
উদ্বাহরণ ঃ 
NaOH +HCI=NaCI+H20; 0904-72904-08০94+-1790 
40  36°5 56 98 


40 ভাগ ওজনের সোডিয়াম হাইডোব্সাইড 36'5 ভাগ বা এক তুল্যাঙ্ক ভাগ 
HC প্রশমিত করে। .'. ইহার আযাসিড-গ্রাহিতা-1 


Bb 
| 
| 
ঢ 

| 
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টা 23441751647 থু 
+". উহ্থার তুল্যাঙ্ক-ভার == 40 এবং গ্রাম-তুল্যাঙ্ক= 40 গ্রাম 


অনুরূপভাবে, 56 ভাগ 080 98 ভাগ H250, কে বা দুই তুল্যাঙ্ক আ্াশিডকে 
প্রশমিত করে। .'. ইহার ত্যাসিড-গ্রাহিতা-2 .', তুল্যাঙ্কভার-%৮-28 
এবং গ্রাম-তুল্যাঙ্ক-28 গ্রাম।- 
অগ্তভাবেও ক্ষারের তুল্যাঙ্ক-ভার ব্যক্ত করা হয়। যত ভাগ পরিমাণ ওজনে . 
17 ভাগ ওজনের (0H) মূলক বর্তমান থাকে, তত ভাগ ওজন সংখ্যাই ক্ষারের 
তুল্যাক্ক। সহজভাবে ব্যক্ত করিলে, 
ক্ষারের আণবিক গুরুত্ব _'_ : ক্ষারের অণিবিক গুরুত্ব 


|| লগা কারের যায হিত; কাল উছিত (08) মূলকের সংখ্যা 


Ca(OH), এর তুল্যাঙ্ক = 4072%17 চা 
কয়েকটি ক্ষারের তুল্যান্ব-ভার ও গ্রাম-তুল্যাক্ক $ 


ক্ষার আণবিক | আযাসিভ |. তুল্যাঙ্ক | গ্রাম- 
k গুরুত্ব | গ্রাহিতা | ভার তুল্যান্ক 
 কষ্টিক সোডা, ব5০ ৭140 1 40 | 40 গ্রাম 
কষ্টিক পটাস, KOH 56 1 56 567, 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ 
Ca(OH), | 24 2 ৫7757, 
আযামোনিয়াম হাইড্রোক্সইভ . 
NH,OH | 35 138 5 
লবণের তুল্যান্ব-ভার ও গরাম-তুল্যাফ 8 


" যত ভাগ জন পরিমাণ কোন লবণের মধ্যে উহার. সংগঠক ধাতুটির বা 
ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী মুলকের এক তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ওজন বিছ্মান উহাই 
লবণের তুলযাঙ্ক-ভার। সাধারণভাবে অতি সহজ সুত্র সাহায্যে লবণের তুল্যা্- 
ভার জানা যায়। ঢু ১ 

লবণের তুল্যাঙ্ব-ভার= লবণের আণিবিক গুরুত্ব i 
লবণের সংগঠক ধাতুর পরমাণু সংখ্য| *ধাতৃর যোজ্যতা 


সোডিয়াম ক্লোরাইডে, Nএ0! (234+35'5)= 58:5 ভাগ ওজনে 23 ভাগ 
ওজনের বা এক তুল্যাঙ্ক ভাগ সোডিয়াম আছে। .'. সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
তুল্যাঙ্ক = 5৪'5। অনুরূপভাবে, ক্যালসিয়াম কার্বনেট, CaCO (40+ 124-48) = 
100 ভাগ ওজনে 40 ভাগ বা দুই তুল্যাঙ্ক ভাগ ক্যালসিয়াম আছে। .', ক্যাল- 
সিয়াম কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক-100--2-50। 


তুল্যাঙ্ব-ভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলেই লবণের গ্রাম-তৃল্যাঙ্ক পাওয়া যাইবে । 
- H. 5S. Chem. I-11 


162 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
কয়েকটি লবণের তুল্যাঙ্ক-ভার ও গ্রাম-তুল্যান্ক ঃ 


লবণ আপৰিক 1788 তুল্যাঙ্ক 
গুরুত্ব | সংখ্যা যোজ্যতা 
সোডিয়াম কার্বনেট, 82005 | 106 2৮1 196-2-53 
আযালুমিনিয়াম সালফেট 
Al(SO)s | 342 2%3 342-6-57 
বেরিয়াম কোরাইড, 
BaCl,2H20 244 1x2 রি ৮৪ 
কপার সালফেট, 
CUSOLSHEO 24915 1X2 2495 +2 
৮2-12479 
সিলভার নাইট্রেট, 4৮০3 170 1৮1 170 
যে সকল লবণ (কাধনেট, বাই-কার্ধনেট ইত্যাদি ) আ্যাসিডের সহিত ক্রিয়া করে তাহাদের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 


নিম্নরপে জানা যায়। উহাদের যত গ্রাম এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে তাহাই লবণের 


গ্রাম-তুল্যাঞ্চ। gj 
NasC0O3+2HCI=2NaC1+ CO, + H,0 


106 2%! গ্রাম তুল্যান্ক 
NaHCO: + HCI=NaCl + CO; + H20 
84 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
“. 9০09 এবং NaHCO, এর গ্রাম-তুল্যান্ক যথাক্রমে 53 গ্রাম এবং 84 গ্রাম । 


দ্রবণ ও দ্রবণের মাত্রা বা শক্তি ( Solutions and their concentra- 

tion or strength):  দ্রবণের মাত্রা বিভিন্নভাবে ব্যক্ত করা যায়। জ্ঞাত মাত্রার 

ভ্ববণকে অর্থাৎ যে দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে ভাবের পরিমাণ জানা আছে তাহাকে 

বল! হয় প্রমাণ দ্রবণ (Standard Solution) 

নৰ্য্যাল দ্রবণ বা তুল্য দ্রবণ (Normal Solution) £ প্রতি লিটার বা! 

1000 ঃ। দুবণে কোন পদার্থের (ভ্রাবের ) এক গ্রাম-তুল্যা্ক দ্রবীভূত 
থাকিলে এ ভ্রবণকে বলা হয় নর্ম্যাল দ্রবণ বা তুল্য ভ্রবণ। 

হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 36'5 গ্রাম, কিক সোডার গ্রাম-তুল্যান্ক 

49 গ্রাম! ইতরাং এক লিটার ভ্রবণে 365 গ্রাম ম0! দ্রবীভূত থাকিলে উহা চা] 

এর নর্মাল দ্রবণ এবং 40 গ্রাম ৪0 এক লিটার ভ্রবণে থাকিলে ভ্রবণটি Na0H- 

এর নর্ম্যাল দ্রবণ । নর্ধ্যাল ব্রবণকে প্রকাশ করা হয় 1N বা (ঘ) চিহ্ন দ্বারা । 

1 লিটার (N) ম250, ভ্রবণে দ্রবীভূত ম2504-এর পরিমাণ 49 গ্রাম। 

» ION) KOR তায় te SOE 

» (N) Na2C0s ৮ £ ১৩5 ৮ » 53 » । 

»  (NPBENOE A A HASNO SEE 1701 
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নর্ম্যাল মাত্রায় দ্রবণের শক্তি (Strength of Solution in terms of 
normality ): এক লিটার দ্রবণে যত গ্রাম তুল্যাঙ্ক দ্বাৰ থাকে তাহাকে 
দ্রবণের নর্ম্যালিটি বা তুল্যাঙ্ক মাত্রা বল! হয়। 

এক লিটার ভ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 'দ্রাব থাকিলে ভ্রবণের নর্ম্যালিটি 1, বা 
ভ্রবণ 1]N। এক লিটার দ্রবণে | গ্রাম তুল্যাঙ্কের কোন গুণিতক বা ভগ্নাংশ পরিমাণ 
দ্রাব থাকিলে দ্রবণের মাত্রা নর্্যালিটিতে নিম্নরপে ব্যক্ত করা হয়। 


এক লিটারে 

ভ্রাবের পরিমাণ জরবণের নাম সঙ্কেত দ্রবণের নর্্যালিটি 
1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক | নর্ম্যাল INব|N 1 

208 থ্রি-নর্ম্যাল 3N 3 

1 Nn 1 

চু ৮:1৮ সেমি-নর্ম্যাল চু বা 02৭ ত বা 0'5 
0S ডেসি-নর্ম্যাল টবা ০1 |OL - 

1 রি N সর 1 { 

00৮ » সৈটি-নর্্যাল | 100 বা 0°0IN | [00 বা 0°01 


রর 
1 লিটার 34750 ভ্রবণে দ্রবীভূত 7729094 এর পরিমাণ 
২49৮3 বা 147 গ্রাম 
2াবার ৪5003 ৮. % 5008 ৮-53%2 বা 106 » 


৮ 


[07530, » » Hs50, ৮৯৯৪9 ৯ বা 49 ৯ 
০ ্রামত০০০৪, on CE Nas CO, ৮৪33 বা 0535. 
, AANJHCI 55 HCL ০০৯365৯৪বা 365০, 


রষটব্য : কোন দ্রবণের প্রতি লিটারে যদি দ্রাব পদার্থের গ্রাম-তুল্যান্কের অর্ধ পরিমাণ দ্রবীভূত থাকে, 
তবে দ্রবণকে সেমি-নম্যাল দ্রবণ বল! হয়, যদি দ্রাব পদার্থের গ্রাম-তুল্যাক্কের এক দশমাংশ পরিমাণ দ্রবীভূত 
থাকে, তবে উহাকে ডেসি-নগ্যাল দ্রবণ বলে। সাধারণতঃ আয়তনমাত্রিক বিপ্লেষণে নম্যাল এবং ডেসি- 
নম্যাল দ্রবণই বেশী ব্যবহৃত হয়। 

মৌলার বা আণবিক দ্রবণ (Molar 5০16107) প্রতি লিটার বা 
10001] দ্রবণে কোন পদার্থের (দ্রাবের ) এক গ্রাম-অগু দ্রবীভূত থাকিলে ওঁ ভ্রবণকে 


বলা হয় মোলার দ্রবণ ব! গ্রীম-আণবিক দ্রবণ 
[75904-এর গ্রাম-অণুবা গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব 98 গ্রাম 
NaOH, 5 40 


3 এক লিটার ভ্রবণে 98 গ্রাম 18590 ভ্রবীতৃত থাকিলে উহা! H2504-এর 
মোলার দ্রবণ, 40 গ্রাম Nএ0H দ্রবীভূত থাকিলে উহা! কষ্টিক সোডার মোলার দ্রবণ । 
মোলার দ্রবণকে প্রকাশ করা হয় চিহ্ন দ্বার1। 
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মোলার মাত্রায় দ্রবণের শক্তি (Strength of solution in terms of 3 
molarity )£ এক লিটার ভ্রবণে যত গ্রাম-অণু দ্রাব দ্রবীভূত থাকে তাহাকে দ্রবণের 
বল! হয়। 
এক লিটার দ্রবণে এক-গ্রাম-অণু দ্রাব বর্তমান থাকিলে ভ্রবণের মোলারিটি | বা 
দ্রবণ 1 | .'. 2M দ্রবণ অর্থে এক লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-অণুর দ্বিগুণ পরিমাণ 
ভ্রাবের উপস্থিতি বুঝায় এবং 0114 বলিতে এক গ্রাম-অণু দ্রাবের এক দশমাি। প্রতি 
লিটার দ্রবণে আছে বুঝিতে হইবে। 
ইহা স্পষ্ট যে, পদার্থের গ্রাম-অণু SURE Ee SRT 
HNO;, HCl, NaOH, KOH ইত্যাদি পদার্থের নর্মাল ও মোলার দ্রবণে কোন পার্থক্য নাই! কিন্তু 
H250,, ৪০০০৪, Ca(OH)2 এর মোলার দ্রবণের মাত্রা যথাক্রমে উহাদের নর্মাল দ্রবণের মাত্রার 


দ্বিগুণ । 
ফর্মাল দ্রবণ (Forma! 9০1009 ) £ অধুনা কয়েকটি বিশেষ ধরণের পদার্থের 


ভ্রবণের গাঢ়ত্ব প্রকাশ করিতে ফর্ম্যাল মাত্র বা ফর্ম্যালিটি () ব্যবহৃত হয়। ফর্ম্যা- 
লিটি বলিতে প্রতি লিটার ভ্রবণে দ্রাবের গ্রাম-দন্কেত ওজন সংখ্যা বুঝায়, অথবা, 
ওজন বর্ম্যালিটি বলিতে প্রতি 1000 গ্রাম দ্রাবকে জাবের গ্রাম-সঙ্কেত ওজন সংখ্য। 
য়। 
এক লিটার দ্রবণে দ্রাবের এক গ্রাম-সঙ্কেত ওজন দ্রবীভূত থাকিলে ওঁ ভ্রবণকে 
বলা হয় ফর্মযাল দ্রবণ । 
এমন অনেক তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ আছে যাহাদের অণু হিসাবে প্রকৃতপক্ষে 
কোন অস্তিত্ব নাই। ইহারা দ্রবণে সম্পূর্ণভাবে এমন কি কঠিন অবস্থায়ও আয়নরপে 
থাকে। সোডিয়াম ক্লোরাইড এই শ্রেণীর একটি পদার্থ । আবার বেরিয়াম হাইড 
ক্লাইভ [ Ba(0H)2.2H20] দ্রবণে এমন কোন অণু থাকে ন! যাহার আণবিক... 
‘সঙ্কেত Ba(0H)2, 27501 আবার সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ আর্জ-বিশ্লেষণের 
ফলে 0OH- আয়ন উৎপন্ন করিয়! ক্ষারধ্মী হয়। 
এই জাতীয় দ্রবণের গাঢত্ব নির্ণয়েই বর্মযালিটি ব্যবহার হয়। ইহ্‌! ব্যবহারে 
দ্রবণের গাঢ়ত্ব নিরূপণে ত্রাব প্রকৃতপক্ষে অণু বা আয়ন যে ভাবেই থাকুক নাঁ কেন 
তাহ বিবেচনা করিতে হয় না। 
.এক.লিটার চ' দ্রবণে 58'5 গ্রাম NaC! দ্রবীভূত থাকে। 
- F. 207. ৮. Ba(OH)s2H OE ne 
ড্র কাঁ্বনেটের এক লিটার. দ্রবণে ইহার গ্রাম সঙ্কেত ওজন পরিমাণ 
দ্রবীভূত আছে। . - 
উপরোক্ত পদ্ধতি ছাড়াও ভ্রবণের মাত্রা প্রকাশের বিভিন্ন চি আছে। যেমনঃ 
শতকরা মাত্রা ( Percentage strength ): প্রতি 100 ml. ভ্রবণে যত গ্রাম 
দ্রাব দ্রবীভূত থাকে সেই গ্রাম-সংখ্যাই ভ্রবণের শতকরা মাত্রা। 
5% NaOH ভ্রবণ অর্থে 100০. ০. দ্রবণে 5 গ্রাম 1৪0 দ্রবীভূত আছে। 10%. 
HNO; বলিতে আমরা বৰি 100 ০.০, ভ্রবণে 10 গ্রাম 7709 দ্রাব রূপে বিদ্যমান | 
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* লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে মাত্র! (Strength in terms of gms/litre) £ 
যত গ্রাম দ্রাব পদার্থ এক লিটার ব| 1000 71. দ্রবণ দ্রবীভূত থাকে তাহার দ্বারাও 
ভ্রবণের মাত্রা প্রকাশ করা হয়। যেমন, এক লিটার দ্রবণে 40 গ্রাম N৪0 ভ্রবীভূত 
আছে। এইক্ষেত্রে আমরা বলি এই দ্রবণের মাত্র “প্রতি লিটারে 10 গ্রাম”। 

একমাত্রার দ্রবণকে অন্য মাত্রায় পরিবর্তন ( Conversion of one 

Strength into 81190791) 2 

(ক) শতকরা মাত্রা হইতে নর্ম্যাল মাত্রা! (percentage strength to 
normality): 5% NaOH দ্রবণের অর্থ 100 211 দ্রবণে 5 গ্রাম NaOH 
জ্রবীভূত আছে। .', 1000 1! ভ্রবণে 5%10 গ্রাম Nএ0H দ্রবীভূত আছে। 
কিন্তু আমরা জানি 1000 ॥1 দ্রবণে 40 গ্রাম N৭০ মু থাকিলে ভ্রবণটি ৪07 এর 
মN-দ্রবণ। 

1000 191 ভ্রবণে 50 গ্রাম থাকিলে ভ্রবণের মাত্রা 
5x10 $ 
-- বট মৰা 125 (8) 
কোন দ্রবণের শতকরা মাত্রা A হইলে উহার নর্ম্যাল মাত্রা 
৯109 (| 

(খ) নর্ম্যালিটিকে লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনে পরিবর্তন : 

নর্্যালিটির সংজ্ঞান্থযায়ী যে ভ্রবণের নর্ম্যালিটি 1, সেই দ্রবণে প্রতি লিটারে দ্রাবের 
পরিমাণ 1 ৮ দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ।. অন্থ্রূপভাবে জ্রবণের নর্্যালিটি 2, এষ হইলে 
দ্রবণের প্রতি লিটারে ভ্রাবের পরিমাণ যথাক্রমে 2 ২ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, % এাম-তুল্যাঙ্ক । 
অতএব প্রতি লিটারে গ্রাম হিসাবে ওজন-নম্যালিটি » গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। 

লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনকে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্বার! ভাগ করিলেই নগ্যাল মাত্র! জানা যাইবে। 

অগ্মিতি ও ক্ষারমিতি ( Acidimetry and Alkalimetry ) 2 

প্রশমন ক্রিয়। (Neutralisation )£ আ্যাসিড ও ক্ষার দ্রবণ পরস্পরের 
সংস্পর্শে আসা মাত্রই উহাদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে এবং ভ্রবণে আ্যাসিভ ও ক্ষার উহাদের তুল্যাঙ্ক পরিমাণে থাকিলে বিক্রিয়ায় 
নিরপেক্ষ লবণ ও জল গঠনের ফলে উৎপন্ন দ্রবণ সম্পূর্ণ প্রশম হয় অর্থাৎ ইহাতে 
আযাসিড ব ক্ষার ধর্ম বিদ্যমান থাকে না। এইরূপ বিক্রিয়ার নাম প্রশমন । 

স্থতরাং, সাধারণ ভাবে প্রশমন ক্রিয়ার রাসায়নিক অর্থ আাসিডের 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেনের (3) সহিত ক্ষার বা ক্ষারকের অক্সিজেন(০) 
বা হাইড্রোক্সিল (08) মূলকের পূর্ণ রাসায়নিক সংযোগে নিরপেক্ষ 
লবণ ও জল গঠন । অবশ্যই প্রশমন ক্রিয়ায় আ্যাসিড ও ক্ষার উহাদের সম-তুল্যাঙ্ক 
অনুপাতে থাকিবে 

HCI+NaOH=NaCl+-Ha20 ; 0804075304২ CaSO, + 850. 
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আয়নীয় তত্ব (onic Theory) অনুসারে সমতুল্যাঙ্কের আযাদিভ ও ক্ষার 
দ্রৰণের বিক্রিয়ায় আাসিডের হাইড্রোজেন আয়ন (মর) এবং ক্ষারের 
হাইড্রোক্সিল আয়নের (0%-) রাসায়নিক মিলনে জলের অবিয়োৌজিত 
(50159০1915৫) অণুর উৎপ ত্তিকে বলা! হয় প্রশমন ক্রিয়া 


H* + OH" =  Hs0 
HC + NaOH 
LL 4 
7017 +  Nat+0H- =Na*+CL +Hs0 


সুচক বা নির্দেশক (Indicator) £ আয়তন মাত্রিক বিশ্লেষণে (volumetric 
analysis) এমন কতকগুলি রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহৃত হয় যাহার! প্রধানতঃ নিজেদের 
বর্ণের পরিবর্তন দ্বারা বা অন্য কোনভাবে বিক্রিয়ার পরিসমাপ্তি স্থচিত করে। এই 
সকল পদার্থকে বল হয় সুচক ব! নির্দেশক । বিভিন্ন প্রকারের বিক্রিয়ায় বিভিন্ন 
রকমের নির্দেশক ব্যবহার করা হয়। ৃ 

যে সকল পদার্থ তাহাদের বর্ণের পরিবর্তন ঘটাইয়া৷ আযাসিড-ক্ষার বিক্রিয়ার 
সমাপ্তি বা প্রশমন ক্রিয়া সম্পূর্ণ হওয়ার সঠিক মুহূর্তাটি নির্দেশ করে তাহাদিগকে 
আ্যাসিভ-ক্ষার নির্দেশক (acid-base indicator) ব| উপ নির্দেশক 
(neutralisation indicator) বলে | 

এইরূপ নির্দেশকগুলির বর্ণ আযাসিভ দ্রবণে একরকম, ক্ষার দ্রবণে আর এক রকম 
এবং 'আ্যাসিড ক্ষারের প্রশমুনে উদ্ভূত, পদার্থের সংস্পর্শে অন্যরকম হয়। যেমন, 
লিটমাস.একটি আযাসিড-ক্ষার নির্দেশক'। ইহা. আ্যাঁসিডের সান্নিধ্যে লাল, ক্ষারের 
সান্নিধ্যে নীল এবং শমিত, লবণের ভ্রবণে বেগুনী |. স্বভাবতই ইহা নিজের বর্ণের 
পরিবর্তন দ্বারা কোন দ্রবণ আযাসিভ কি ক্ষারধর্মী তাহ! নির্দেশ করিতে পারে। 
আযাসিড ক্ষার প্রশমনে মিথাইল অরেঞ্জ ও ফিনলথ্যালিন এই দুইটি নির্দেশক সচরাচর 
ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন অবস্থার দ্রবণে ইহাদের বর্ণ নিম্নরূপ হয় । 


নির্দেশক নির্বাচন (Selection of indicator).£ আ্যাসিড-ক্ষার বিক্রিয়ার 
প্রশমন ক্ষণ (end pint ) নির্দেশ করার জন্য নির্দেশক ব্যবহার অপরিহার্য । কিন্ত 
যে কোন নির্দেশক যে কোন প্রশমন ক্রিয়ায় ব্যবহার করা যায় না। প্রশমন ক্ষণ 
সঠিকভাবে নির্ণয় করার জন্য উপযুক্ত নির্দেশক নির্বাচন করা প্রয়োজন এবং এই 
নির্বাচন প্রশমন ক্রিয়ায় ব্যবহৃত অ্যাসিড ও ক্ষার দ্রবণের তীব্রতা ও মৃদুতার উপর 
নির্ভরশীল । : আমরা জানি প্রশমন ক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয়| কিন্তু এমন 


আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ 167 


কতকগুলি লবণ আছে যাহার! জলীয় দ্রবণে আর্দ্র-বিশ্লেষিত. হইয়া দ্রবণকে সামান্য 
আযাসিড বা ক্ষারধর্মী করে। পক্ষান্তরে, অনেক লবণ আর্দ্র বিশ্লেষিত হয় না। 
প্রশমন ক্ষণে দ্রবণের আ্যাসিড বা ক্ষারীয় অবস্থাও নির্দেশক নির্বাচনে বিশেষভাবে মনে 
রাখিতে হয়। 


প্রশমন ক্রিয়ায় ব্যবহৃত আযাঁসিড ও নিরদে 
ক্ষারের প্রকৃতি উপযুক্ত 


(১) তীব্র আসিড ও তীব্র ক্ষার যে কোনও নির্দেশক 
যেমন, NaOH + HCI 


(২) তীব্র আ্যাসিড ও মৃদু ক্ষার মিথাইল অরেঞ্জ 
যেমন, 77904482003 
(৩) মৃদু আমিড ও তীব্র ক্ষার ফিনলথ্যালিন 
(৪) মৃদু আযসিড ও মৃদু ক্ষার কোন উপযুক্ত নির্দেশক নাই 


দ্রষ্টব্য ? প্রাথমিক স্তরে নির্দেশকের প্রকৃতি ,এবং নির্বাচন সম্বন্ধে আরও বিশদ আলোচনা সত্তৰ 
নহে; তবে নির্দেশক ব্যবহারকালে কয়েকটি কথা স্মরণ রাখা দরকার। 

(১) সাধারণভাবে প্রশমন কিয়া নির্দেশ করিতে লিটমাস ব্যবহৃত হয় না এবং যে সকল বিঝিয়ায় 
আযাসিডিক অক্সাইড (যেমন 09) নির্গত হয়, সেক্ষেত্রে ইহার ব্যবহার একেবারে অচল । 

(২) বিক্রিয়ায় কার্ধন ডাই-অক্সাইড নির্গত হইলে মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহৃত হইতে পারে। 

(৩) বিক্রিয়াকালে আমোনিয়। নির্গত হইলে ফিনলথ্যালিন ব্যবহার কর! চলিবে না। 

(৪) সোডিয়াম কার্ধনেট ও তীব্র আসিডের এশমনে ফিনলখ্যালিন ব্যবহার করিলে ইহা অর্ধেক পরিমাণ 
সোডিয়াম কার্ধনেটের প্রশমন স্চনা করিবে । কায়ণ, আসিড ও সোডিয়াম-বার্ধনেটের প্রশমন ক্রিয়া দুই 
পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। প্রথম পর্যায়ে সোডিয়াম-কার্বনেট সোডিয়াম -বাই-কার্ধনেটে পরিণত হয়। 

NazCOs + HCI=NaHCO + NaC! 
ফিনলথ্যালিন সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের ক্ষারীয় ধর্ম প্রকাশ করিতে পারে না অর্থাৎ বাই-কার্বনেট 
মিত্রিত রবণে ইহার বর্ণ লাল বা লালাভ না হইয়া বরং বর্ণহীন হয়। স্থতরাং আযাসিড দ্বারা সোডিয়াম 
কার্বনেট প্রশমন কালে ব্যবহৃত ফিনলখ্যালিন বর্ণহীন হইলে বুঝিতে হইবে অর্ধ পরিমাণ কার্বনেট প্রশমিত 
হইয়াছে। 

অতঃপর মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহার করিয়া বাই-কার্বনেটের প্রশমন দ্গণ জানা যাইতে পারে। দেখা 
যায় ফিনলথ্যালিন ব্যবহারে নির্দেশিত অর্ধ প্রশমন ক্রিয়ায় যত আয়তন আযসিড ব্যবহৃত হইয়াছে মিথাইল 
'অরেপ্প ব্যবহার দ্বারা প্রশমন ক্রিয়া! সম্পুর্ণ করার জন্য সম আয়তন আযামিড প্রয়োজন হইয়াছে। 


অল্মিতি ? একটি অজ্ঞাত-মাত্রা আযাসিড ভ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তন লইয়া উহাকে 
প্রমাণ ক্ষার দ্রবণ দ্বার! প্রশমিত করিয়া আযামিডের মাত্রা বা দ্রবণে আযাসিডের পরিমাণ 
জাত হওয়ার প্রণালীকে অগ্নমিতি বলা হয়। 

ক্ষারমিতিঃ এই অজ্ঞাত-মাত্রা ক্ষার দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তন লইয়া উহাকে 
প্রমাণ আযাসিড দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত কার ভ্রবণের মাত্রা নির্ধারণ প্রণালীকে 
ক্ষীরমিতি বলে। 
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এখানে উল্লেখ থাকা প্রয়োজন যে কোন কোন রদায়ন-বিজ্ঞানী উপরে বর্ণিত অগ্মিতি ও ক্ষারমিতির 
সংজ্ঞার ঠিক বিপরীত সংজ্ঞা সমর্থন করেন । 
জ্ঞাত-মাত্রার বা প্রমাণ দ্রবণের কত আয়তন অজ্ঞাত-মাত্রার কত আয়তনের 
সহিত পরস্পরে সম্পূর্ণ ভাবে বিক্রিয়া করে তাহা। নির্ণর :করিবার পরীক্ষা প্রণালীকে 
বল! হয় টাইট্রেশন (686০7) |: টাইট্রেশনের সময় যে অবস্থায় রাসায়নিক 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় তাহাকে সমাপ্তিক্ষণ (০৪৫ 2০10) বলা হয়| ইহা! স্থচক বা 
নির্দেশক ব্যবহারে জানা যায়। 


অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতির কয়েকটি মূলনীতি $ 
(ক) আমরা জানি যে কোন আযাসিভ বা ক্ষারের নর্ম্যাল দ্রবণের প্রতি লিটারে 
এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আ্যাসিভ বা ক্ষার দ্রবীভূত আছে। এই হিসাবে একটি 
5৫৭) ভ্বণের প্রতি লিটারে গ্রাম-তুল্যাঙ্কের 5 গুণ পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত আছে বা! 
শু বা 0.1 জবণের প্রতি নিটারে গরাম-ুল্যাঙ্কের এক দশমাংশ জাব আছে। 
1 ml 5) দ্রবণ = 5mI(N) দ্রবণ সি দ্রবণ 
এবং 1 ml (N) দ্রবণ = 10m44(N) দ্রবণ = 2m! bl দ্রবণ = 100 ml দ্রবণ 


অর্থাৎ Ym! সব) ভ্রব!=(Y X৯)1(N) ভ্রবণ| ক্থতরাং সম পরিমাণ দ্রাব 
দ্রবীভূত আছে এইরূপ দুইটি দ্রবণের আয়তন ও মাত্রার গুণফল সর্বদা একই হয়| 
এই স্থত্ৰ আযাসিড, ক্ষার সব ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

(খ। আমরা জানি, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসিড এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষারকে সম্পূ্ণ- 
ভাবে প্রশমিত করে অর্থাৎ প্রশমনে ত্যাসিড ও ক্ষার পরস্পরের গ্রাম-ুল্যান্কের 
হিসাবে বিক্রিয়া করে। যে কোন আ্যাসিভের এক গ্রায-তুল্যাঙ্কের প্রশমন ক্ষমতা 
সমান । ক্ষার সম্বন্ধেও ইহা সত্য । 


তাহা হইলে, - 
49 গ্রাম ৮9১০9 =40 গ্রাম NaOH | 40 গ্রাম NaOH =36"5 গ্রাম HCI 
k =56 , KOH. =63 গ্রাম মN০; 
53». NasCO, = 32'67 গ্রাম 
=35., NH,OH Hs3PO, | 
আবার কোন আযাসিভ বা ক্ষারের নর্্যাল দ্রবণের প্রতি লিটারে এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আযাঁসিড ব| ক্ষার আছে। 


1000 ml (N) আযাসিভ = 1000 711 (N) ক্ষার 

2000 ml ns = 20000000 

রি 02175871075 
1701 ১ 81757 

V ml ৮ » 
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নর্ম্যাল মাত্রায় প্রকাশিত সম মাত্রার আযাসিড ও ক্ষার পরস্পরকে সম 

আয়তনে প্রশমিত করে । 

(গ) ৮ ০.০. একটি 5, (২) মাভায় আযাসিভ দ্ৰবণকে ৪. () মাত্রার ক্ষার 
দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করিলে ক্ষার ভ্রবণের আয়তন সহজেই নির্ণয় করা যাইবে। 

V, ০.0. 83 (৭) আযাসিভ ভ্রবণ5 (%$8$) ০.০. (N) আযাসিভ দ্রবণ | মনে করি 
ইহার প্রশমনে V2 ০.০. 52 (N) ক্ষার ভ্রবণের. প্রয়োজন | 

%এ ০.c. 52(N) ক্ষার দ্রবণ 2 (9299) ০.০.(ব) ক্ষার-দ্রবণ | আমর! জানি 

সম-নর্ম্যালিটির আযাসিড ও ক্ষার মম আয়তনে প্রশমিত করে । 

+. V151=V252। অর্থাৎ আযসিডের আয়তন X আযাসিভের মাত্রা ল ক্ষারের 
আয়তন »ক্ষারের মাত্রা। এই সমতা অগ্রমিতি ও ক্ষারমিতিতে অতি 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় । 

পক্ষান্তরে, সংজ্ঞান্থসারে, নর্ম্যালিটি % গ্রাম-তুল্যাঙ্ক-লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে 
নৰ্ম্যালিটি= এমি-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 

লিটার সখ্য। 

বা, গ্রাম তুল্যাঙ্কের সংখ্যা = সি *লিটার সংখ্যা । এখন দুইটি দ্রবণের পারস্পরিক 
বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে দ্রবণ দুইটিতে দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সমান হইবে। অতএব 
প্রথম ভ্রবণের নর্ম্যালিটি «লিটার সংখ্য1 দ্বিতীয় দ্রবণের নর্ম্যালিটি * লিটার 
সংখ্যা। দ্রবণ দুইটি পরস্পরের তুল্য লইলে (এবং ভ্রবণের আয়তন লিটারের 
পরিবর্তে 1. এ ধরিলে ) একটি দ্রবণের আয়তন এবং মাত্রার গুণফল অপর ভ্রবণের 
আয়তন ও মাত্রার গুণফলের সমান হয়। .'. প্রথম দ্রবণের আয়তন এবং মাত্রা 
যথাক্রমে V, এবং 93 এবং দ্বিতীয় দ্রবণের আয়তন ও মাত্রা যথাক্রমে ৪ এবং 52 
ধরিলে V5, = /252 এই সমতা 'পাওয়া যায়। 

(ঘ) দ্রবণের মাত্রা ত্রাস করণ ( Reduction of strength ) $ 

মনে করি 25 101 (৭) মাত্রার আযাসিড দ্রবণ = 10 211 অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষার- 
দ্রবণ । ইহা! স্পষ্ট, এখানে ক্ষার দ্রবণের মাত্র আযাসিড দ্রবণের মাত্রা অপেক্ষা অধিক । 
সুতরাং এই মাত্রার ক্ষার দ্রবণকে (ম) মাত্রায় পরিণত করিতে প্রতি 10 111 ক্ষার 
ব্রবণে (25 -10)= 15 "1 জল মিশানে| দরকার হইবে । 


মনে করি 10:11 2:50) মাত্রার ভ্রবণকে "মাত্রায় পরিণত করিতে হইবে। 
10 ml 2'5 (N) মাত্রার দ্রবণ = (10% 2:5)111 (NN) মাত্রার দ্রবণ 
=250 111] মাতার ভ্রবণ 


ওজন ,', 


তাং ভ্রবণটি টি মাত্রায় হাস করিতে প্রতি 10:1 ভ্রবণে (250-10) 
= 240 111 জল মিশাইতে হইবে। 
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প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্তুতি? প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করিতে নিদিষ্ট আয়তনের ফ্লাস্ক 
ব্যবহৃত হয় এবং ইহাদের গলার দিকে আয়তন নির্দেশক চিহ্ন থাকে । 


(ক) সোডিয়াম কার্বনেটের ডেসি-নর্ম্যাল বা () দ্রবণ প্রস্তুতি £_মনে করি 
250 ml টা] [25005 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইবে । যেহেতু ৭9003 এর 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 53 গ্রাম, 

*, 1000 ঘাট [ব ৪5009 ভ্রবণের জন্য 5- গ্রাম N৭200, প্রয়োজন 


7585 = টি ঠা বা 1325 গ্রাম ৪2008 


দরকার। 
সম্পূর্ণ অসম্ভব না হইলেও একেবারে সঠিক 1'325 গ্রাম ওজন লওয়া অত্যন্ত কঠিন ব্যাপার। 
সেইজন্য 1'325 গ্রামের খুব কাছাকাছি ওজনের Na2003 লইয়া 250 1 জলে দ্রবীভূত করিতে 
হ্য়। 
পদ্ধতিঃ একটি পরিষ্কার ও শুদ্ধ ঢাকৃনিযুক্ত তোলন-বোতলে (weighing 
bottle) শুদ্ধ, অনাৰ্ত্ত সোডিয়াম কার্বনেট লইয়া রাসায়নিক তুলার সাহায্যে উহার 
সঠিক ওজন লওয়া হয়। অতঃপর একটি 25071 আয়তনের ফ্লান্বের মুখে একটি 
ফানেল বসানো হয়। ফ্রাঙ্ক এবং ফানেল 
যেন পাতিত জল দ্বার! পূর্বেই উত্তমরূপে 
ধৌত করা হয়। এইবার খুব সাবধানে 
তোলন-রোতল . হইতে অল্প অল্প করিয়! 
সোডিয়াম কার্বনেট ফ্লান্কের মুখে বসানে৷ 
ফানেলে ঢালা হয় এবং প্রতিবারে ঢালার পর 
তোলন বৌতলটি ওজন কর! হয়। যখন 
সোডিয়াম কার্বনেট সহ উহার ওজন 1325 
গ্রামের কাছাকাছি হাঁস পায় অর্থাৎ 1325 
গ্রামের খুব কাছাকাছি ওজনের কার্বনেট 
< ফ্লাস্কে ঢাল। হয়, তখন সোডিয়াম কার্বনেট 
চিত্র ১ (২৫)-বিভিন্ন আয়তনের ঢাল! বন্ধ করিতে হয়। এইবার ফানেলের 
ফ্লাস্ক ও তোলন-বোতল উপর অল্প অল্প পাতিত জল ঢালিতে হয়, 
যাহাতে সমস্ত সোডিয়াম কার্বনেট জলের 
সহিত ফ্লাস্কের ভিতর চলিয়া! যায়। লক্ষ্য রাখিতে হইবে, ফানেল বা উহার নলে 
কোন কঠিন কার্ধনেট যেন অদ্রবণীয় অবস্থায় না থাকে। . এইভাবে পাতিত জল দ্বারা! 
ফানেল হইতে সমস্ত কার্বনেট ফ্লা্কে স্থানান্তরিত হইলে ফ্লাস্কের মুখে স্টপার আটিয়া 


+ 138507 ৮ » nn ৮ 
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সাবধানে নাড়িতে হয়, যাহাতে সোডিয়াম কার্বনেট সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত হইয়া স্বচ্ছ 
দ্রবণ তৈরী করে। প্রয়োজনবোধে কিছু পাতিত জল যোগ কর! যাইতে পারে। 
এইবার স্বচ্ছ দ্রবণে সাবধানে পাতিত জল ঢালিয়া ফ্রান্কের গলার দাগ পর্যন্ত পূর্ণ 
করিতে হয়, যাহাতে জলের অবতল তল (lower meniscus) এ দাগ পর্যন্ত স্পর্শ 
করে! এইবার ্রাস্কটি স্টপার আঁট! অবস্থায় কয়েকবার ঝাঁকাইয়| উণ্টাইয়। লইলে 
দ্রবণ প্রস্তুত হইবে । 

দ্রষ্টব্য ঃ__সোডিয়াম কার্বনেট ঢালিয়াই জল দি! ্রান্বের দাগ পর্যন্ত পূণ কর! রীতি নয়। প্রথমে অল্প 

জলে কার্ধনেট দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া পরে জল ঢালিয়া নির্দিষ্ট আয়তনে পরিণত করিতে হয়। এইরূপে প্রস্তুত 


দ্রবণের সঠিক মাত্রা £ 
মনে করি গৃহীত N৭9005-এর পরিমাণ-13850 গ্রাম । 


13250 গ্রাম 18800525021 দ্রবণে থাকিলে দ্রবণের মাজা 


৮213850 N 
13250 10 


বা! 10452 (3) 
গুণক (৪০৫০৪ অধিকাংশ সময়েই নির্দিষ্ট মাত্রার নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণ 
প্রস্তুত করিতে যে পরিমাণ দ্রাব লয় প্রয়োজন তাহা সঠিক ওজন কর! সম্ভব হয় ন।। 
সেইজন্য এ পরিমাণের খুব নিকটবর্তী কোন ওজনের দ্রাব লইতে হয়। 
যেমন, উপরে .বণিত [৪900৪ এর 250 ml (2) দ্রবণ প্রস্তুতিতে 1325 
গ্রামের স্থলে 1385 গ্রাম [25003 লওয়া হইয়াছে এবং এক্ষেত্রে দ্রবণের মাত্রা 
1385 N 7 1045255) | 1:0452 সংখ্যাটিই এই দ্রবণের গুণক। 


1325 I0 
দ্রবীভূত পদার্থের ওজন 


= নির্দিষ্ট মাত্রার দ্রবণ প্রস্তুতিতে এ পদার্থের যে ওজন লওয়া প্রয়োজন 
না দ্বারা গুণ করিলে প্রস্তুত দ্রবণের মাত্রা 
জানা যায় সেই সংখ্যাই গুণক। 


(খ) আলফিউরিক ত্যাসিডের মোটামুটি ডেসি নর্ম্যাল বা ([5) দ্রবণ 
প্রস্তুতি ? মনে করি, এক লিটার 3 75304 জ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইবে। 


যেহেতু 950, এর গ্রাম তুল্যাঙ্ক =49 গ্রাম,-. 1000 mj) H2504 প্রস্থত 


করিতে 4'9 গ্রাম.আযাসিভ প্রয়োজন। কিন্ত সালফিউরিক আপিড প্রবল জলাকর্ষা 
তরল এবং উহাকে বিশ্তুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া অসম্ভব । সাধারণত এই আযামিডে 95-- 
98% আযামিভ থাকে (ওজন অনুপাতে )। সুতরাং রাসায়নিক তুলার সাহায্যে 
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ওজন লইয়া ইহার প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় না। এই ক্ষেত্রে ওজন হিসাবে না. 


লইয়া আযাসিডের ঘনত্বের সাহায্যে ইহার প্রয়োজনীয় আয়তন নিরূপণ করা হয় 
‘ এবং এ আয়তনের আযাসিড জলে দ্রবীভূত করিয়া নির্দিষ্ট আয়তনের ভ্রবণে পরিণত 
করা হয়। 

মনে করি, ব্যবহৃত গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ 97% বিশুদ্ধ অর্থাৎ 97 গ্রাম 
বিশুদ্ধ ালফিউরিক আছে 100 গ্রাম আযাসিভে। .'. 4'9 গ্রাম বিশুদ্ধ আযঁসিভ আছে 

49:49 বা 5051 গ্রাম আযসিডে |. 
আবার মনে করি, 97% বিশুদ্ধ আযাসিডের ঘনত্ব= 1'84। 
5051, 

ডাহা হইলে  ( ঘনদ)= ডু আয) নথ v= [5৫25 


£ 49 গ্রাম বিশুদ্ধ আযাঁসিভ থাকে 2'74 11 আাসিডে। এখন 28111 সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ একটি অংশাঙ্কিত সিলিগার ( measuring cylinder )-এর 
সাহায্যে মাপিয়া প্রায় অর্ধেক জলপূর্ণ একটি 1000 701 আয়তন বিশিষ্ট ফ্লাস্কের মধ্যে 
ঢাল! হয় এবং নাড়িয়! ঠাণ্ডা করার পর পাতিত জল মিশাইয়া ইহার আয়তন 1000 


01 করা হয়। এই ভ্রবণটি মোটামুটি টি সালফিউরিক অ্যাসিড ভ্রবণ। 
HNO; বা HC! এর আন্ুমানিক মাত্রার দ্রবণ এইভাবে প্রস্তুত করা যায়। 
আন্ছমানিক 7 1950, দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কি আয়তনের 1704 লইতে 

হইবে তাহা! নিম্নরূপেও গণন| করা যায়| 


ল্যাবরেটরীতে ব্যবহৃত সালফিউরিক অ্যাসিভের মাত্রা সাধারণত 3াখ। মনে: 


করি এক লিটার) 17550, প্রস্তুত করিতে হইবে। যদি প্রয়োজনীয় আ্যাসিডের 
আয়তন ০711 ধরি তবে 


৪১৫361000৮5 ১, 25218 ml প্রায়) 


বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সহজ এমন কতকগুলি পদার্থের নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন রাসায়নিক তুলার 
সাহায্যে লইয়া প্রমাণ দ্রবণ তৈয়ারী করা হয়। এই সকল পদার্থের দ্রবণের মাত্র দীর্ঘদিন অপরিবর্তিত 
থাকে । এই মকল, পদার্থকে প্রাইমারী স্ট্যাপ্ডার্ড (Primary standard ) বলা হয়-_যেমন 
অনার্র সোডিয়াম কার্বনেট, অক্সালিক ত্যাসিড কেলান। . 

আবার কতকগুলি পদার্থ বিশুদ্ধ ও অনার্্র অবস্থায় পাওয়া সম্ভব হয় না; ফলে উহাদের সঠিক ভাবে 
ওজন করিয়া সঠিক মাত্রার দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় না। এই সকল ক্ষেত্রে ইহাদের আনুমানিক মাত্রার দ্রবণ 
প্রস্তুত করিয়া প্রাইগারী স্ট্যাণার্ডের প্রমাণ দ্বার! ইহাদের সঠিক মাত্রা নিরপণ করিতে হয় । এই সকল 
পদার্থকে সেকেণ্ডারী স্ট্যাণ্ডার্ড (5০c0ndary 5tandarণ ) বল হয়। যেমন, সোডিয়াম 
হাইড়োক্সাইড, সালফিউরিক আাসিড, নাইটিক আ্যাসিড প্রভৃতি । 
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অজ্ঞাত দ্রবণের সঠিক মাত্র! নির্ণয় £ টাইট্রেশন সাহায্যে একটি প্রমাণ 
দ্রবণ দ্বারা অজ্ঞাতমাত্র| দ্রবণের সঠিক মাত্রা নির্ধারিত হয়। এই সম্পর্কে এবং আয়তন 
মাত্রিক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি--যথ! বুরেট, পিপেট, ওয়াস-বোতল, মাপক 
ফ্লাস্ক ইত্যাদির বিস্তারিত বিবরণ যে কোন ব্যবহারিক রসায়নের পুস্তকে দেওয়া 
5. 


জাতমাত্রার সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রবণ সাহায্যে আনুমানিক: যু 
সালফিউরিক আযাসিডের সঠিক মাত্র! নির্ণয় $ 


পদ্ধতি ঃ একটি 50 21-পরিষার বুরেটকে প্রথমে ভালভাবে ধৌত করিয়৷ উহার 
ভিতর দিক পাতিত জল দ্বারা বার দুই ধৌত করা হয়। অতঃপর যে আ্যাসিডের 
সঠিক মাত্রা নিৰ্ণয় করিতে হইবে সেই আযাসিডের জ্রবণের কয়েক 21 দিয়া ভালভাবে 
ধৌত করিতে হয়। এইবার উক্ত আযাসিড দ্বারা বুরেটের শূন্য চিহ্নের কিছু উপর 
পর্যন্ত পূর্ণ করিয়! ষ্টপকক খুলিয়! আযাপসিভ একটি বীকারে ফেলিতে হয় | যখন আযাসিভ 
দ্রবণের বাঁকা তল (lower 716715045 ) বুরেটের শূন্য দাগ স্পর্শ করে সেই মুহূর্তে 
ষ্টপকক বন্ধ করিয়। আযাসিড ঢাল! বন্ধ করিতে হয়। এখন একটি 25 ৷! আয়তন 
বিশিষ্ট পিপেটকে ভালভাবে সাধারণ জল এবং পরে পাতিত জল দ্বারা ধৌত করিতে ' 
হয়। সর্বশেষে প্রদত্ত সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের কয়েক 101 দ্বারা বার দুই ইহাকে 
ধৌত করিতে হয়। এখন পিপেটের সরু মুখ সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবর্ণে ডুবাইয়) 'মুখ 
দিয়া শুষিয়! পিপেটের মধ্যে দ্রবণ তোলা হয় এবং ঠিক 25 101 দ্রবণ মাপিয়| একটি 
বীকারে ঢালা হয়। সমস্ত দ্রবণ বীকারে 
স্থানান্তরিত হইলে পিপেটের সরু সুখ বীকারে 
উহার ভিতরের গায়ে স্পর্শ করাইতে হয়। 
(কখনও ফুঁ দিয়া পিপেটের শেষ বিন্দু 
বীকারে নেওয়ার চেষ্টা করিতে নাই। ) 
এইবার বীকারে সামান্ত পাতিত জল 
মিশাইয়া উহাতে দুই ফোটা মিথাইল অরেঞ্জ 
দিতে হয়| দ্রবণটি হলুদ বর্ণ হইবে। বুরেট 
হইতে  ক্ষারদ্রবণে ফোটা ফৌটা করিয়া 
আসিভ ভ্রবণ মিশাইতে হয়-এবং কাচদণ্ড 
দ্বারা বীকারের দ্রবণ নাড়িতে হয়। যে 
অবস্থায় এক ফোট! আ্যাসিভ মিখাইলে 
দ্রবণের বর্ণ হালকা হলুদ হইতে গোলাপী- 
লাল বর্ণ হইবে তাহাই প্রশমন ক্ষণ এবং চিত্র ১(২৬)--টাইট্ৰেশন + 
তৎক্ষণাৎ আযমিড ঢালা'বন্ধ করিতে হয় ।  বুরেটের দাগ হইতে কত আয়তন আযাপিড 
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ব্যবহৃত হইল জান] যাইবে । চোখ এবং বুরেটের দ্রবণ এক সমাস্তরালে এক সরল 
রেখায় রাখিয়া বুরেট পাঠ করিতে হয় । সম্পূর্ণ পরীক্ষাটি আরও দুইবার, প্রতিবারে 
25701 85005 দ্রবণ লইয়া করিতে হয় এবং প্রতিক্ষেত্রে ব্যবহৃত আযামিডের 


আয়তন জানিয়! লওয়া হয়। 
গণনা £ মনে করি তিনবার টাইট্রেশনে ব্যবহৃত আ্যাসিডের আয়তনের গড় 


22:5 101. মনে করি [৪5008 এর ভ্রবণের মাত্রা 1:02 0) 
তাহা হইলে 22-5 ml 77930 দ্রবণ =25 m! 102 IjNa2C0s দ্রবণ 
মনে করি 1230 দ্রবণের মাত্রা =% 
22:5১5০-251:02 J 


_25%1'02 N এন 
বা ডল শু বা 1133 10 


অম্নমিতি ও ক্ষাৰ্বমিতি সম্পৰ্ষিত গণনা! 


(3) 25 71 1:12] NaH দ্রবণ সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে 24 যা! একটি 
[701 দ্রবণ প্রয়োজন । 17701 ভ্রবণের মাত্র! () নর্ম্যালিটি এবং (1) প্রতি লিটারে 
গ্রাম হিসাবে নির্ণয় কর। 3 

পরশ্নাস্ুসারে, 24:0 01170 ভরবণ =25 7011-1]ট NaOH জবণ 

মনে করি, নর্্যালিটিতে HC! দ্রবণের মাত-% 

৫ LON ১25 তি EEN 
24১2৯ 25% 1 12] বা T= 24 খুটি বা 1 166) 
বা ০-1166 (N) 
HC ভ্রবণের মাত্র! 01166 এবং লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে ওজন- 
নৰ্ম্যালিটি % গ্রাম তুল্যাঙ্ক-0০'116636"5-4:2559 গ্রাম। 

(২) 100 ml (বি) 75094 প্রশমিত করিতে কি পরিমাণ 85008 
প্রয়োজন ? 

100 ml (N) H2S0, = 100 ml (বি) Na2COs এবং যেহেতু Na2003 এর 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 53 গ্রাম, ্‌ 

1000 ml (N) ৫2003 দ্রবণে থাকে 53 গ্রাম ৪2০9৪ 
দা... ০7১ 5০3/০-88605 
নির্ধেয় পরিমাণ-5:3 গ্রাম । 
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(৩) 120) মাত্রা বিশিষ্ট একটি অস্ত্র দ্রবণের 500 11-এর সহিত কত জল 
মিশাইলে উহা তুল্য ভ্রবণে পরিণত হইবে ? 

মনে করি, % 111 জল মিশাইতে হইবে । 

", (৮4500) ml (N) দ্রবণ = 500 ml 12 (N) দ্রবণ 

(24-500) x 1= 12 x 500 

+, 2=1'2X 500 — 500=100 ml. 

(8) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডপূর্ণ একটি ল্যাবরেটরী বোতল 12) 701 বলিয়া 
চিহ্নিত আছে। ইহা হইতে 20 ০.০. 3াব [701 কিরূপ প্রস্তুত করি 

(Wins 1978] 


মনে করি প্রয়োজনীয় আযাসিডের আয়তন % ০.০, | তাহা হইলে 
OX 12ঘ-20১ 2 ৮,2৯5 9.০, 
স্থতরাং 15 ০.০. জলে 5 ০.০. বোতলের আ্যাসিড দ্রবীভূত করিলে প্রয়োজনীয় 


মাত্রার আযাসিড পাওয়া যাইবে। ; 
(৫) 1250.0. দ্রবণে 04940 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত আছে। যদি ভ্রবণকে 


(থ)ঘ মাত্রায় এবং (6)] মাত্রায় প্রকাশ করা হয়, তবে ভ্রবণের ফ্যাক্টর নির্ণন কর 


NaOH-এর গ্রাম তুল্যাঙ্ক =40 গ্রাম । 
(a) 125c.c. (N) NaOH বণে থাকিবে Fe =5 গ্রাম 


0:4940 
ফ্যান =: 5 


(৮ 125০০-[1)) NaOH দ্রবণে থাকিবে 0'5 গ্রাম ৪0 


94949 " 
ক ৯0:988 


(৬) ডি 0°2N 175904 এবং 2060.0. 031৭ 75504 মিশ্রিত করিয়া 
মিশ্রিত ভ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 
306.0, 0+2 (N) 17590. ₹ (3০ x 0-2)০.০ বা। 6°00.0.(N) 17930, 
20০.০. 0:30) H250, = (20 ৯:0+3)০.০,.বা! 6'0c.c.(N) [72304 
এখন মিশ্রণের আয়তন= (30420)০.০. বা 50০.০. মনে করি, মিশ্র দ্রবণের 
মাত্রা ৫0২) 
:০৮৪-12৩ XN. বার 5 N বা 0'24(N) 


(৭) 1"3456 গ্রাম ৫2003 জলে শি করিয়া দ্রবণের আয়তন 250 20] ' 
করা হইল। এই দ্রবণের 25 701 একটি অজ্ঞাত মাত্রা 75304 ভ্রবণের 24:85 101 
প্রশমিত করে। (৪) ৪5008 দ্রবণ এবং (৮) H250, দ্রবণের যাত্রা নর্ম্যালিটিতে 


90988 | 


‘নির্ণয় কর। 
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প্রশ্নানুলারে»। - 
(৫) 250 ml ৫2009 ভ্রবণে ৪2008 বর্তমান আছে= 13456 গ্রাম 
৮ 
10007» EE এ»... ২1:3456১4 গ্রাম 
১৮ জরবণের নর্মানিটি-13456৫4---513824. ০8-10155 [াব) 


ভার 53 
(0) মনে করি, [72904 ভ্রবণের মাত্রা (ই), .'. 5:28 অনুসারে 

24:85 mL.*(N)H2SO, = 25m! 0:10155(ব) 19900 বণ 

৮৯ SAC SS_ 0.10216 
+", 250, দ্রবণের মাত্রা =0:10216(N) 

(৮) এক লিটার 8500 দ্রবণে 25 গ্রাম 18009 দ্রবীভূত আছে। উক্ত 
দ্রবণের 50 "| লইয়া উহার আয়তন 250 101 কর! হইল । এই লঘু ক্ষার দ্রবণের 
25 701 প্রশমিত করিতে একটি 79904 রবণের 28 101 প্রয়োজন হয়) 19908 


ভ্রবণের মাত্রা নিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে নির্ণয় কর। 
> [ Na=23, C=12, S=32]. 


প্রশ্নান্ুসায়ে, 1000 701 দ্রবণে Na9C03 আছে 25 গ্রাম 


রি 25১50 ্ 
পঠিত 785 ) 71000 বা! 1:25 গ্রাম 


লঘু ব্রবণের 250 211 ভ্রবণে ৪5003 আছে 125 গ্রাম 
লঘু 490০০ ভ্রবণের মাতা-1)25 মে) 
(1৮ বিএ5০০২-এর খাম তুল্যাঙ্ক=53. গ্রাম ১250 10] (ব) ভ্রবণে 
52০0 বর্তমান থাকিবে টু ব 1325 গ্রাম )। , : 
মনে'করি, 250, জ্রবণের মাত্রা £ (N), ১ %:9+-%235 অনুসারে, 
28 ml এ (N) 0759052525 ml 1:55 মে) 5500 ৰণ 


«= 8 313235 1550, বদের মাজা হি) 

“* লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে 112504-এর পরিমাণ 

লিট সান 3801 ৰহা ঞৰম। 

(৯) কণ্টিক সোডার এক লিটার ভ্রবণে 2'5 গ্রাম N৪০H আছে। -&দ্রবণের 
250 1] প্রশমিত করার জন্য ডেসি নর্মাল 11504 দ্রবণ কত 71 প্রয়োজন হইবে 
নির্ণয় কর। 
কষ্টিক ঘোডার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক =40 গ্রাম 


তাং এন কটিক সোডা স্রবণের মাআা-4-0)-096250) 


সই » ৭২ সনি করাল রাস র রমা সন রুরু. সস ভা রিট... হয: সর রর রে রুনা লালা আরা? বাসের নারাজ রাহি পারার 
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মনে করি, উক্ত দ্রবণকে প্রশমিত করিতে % [1 ডেসি নর্মাল 7550, প্রয়োজন। 
তাহা হইলে, % m1 Ty H2S0: 5250 ml 0°0625 (N) NaOH 


Vx > = 250 X 0:0625 N ব| V = 250১৫00625৯ 10 
নির্ণেয় আয়তন =156'25 ৮0). 


(১০) এক লিটার 0:50 () 75905 প্রস্তুত করিতে 58% বিশুদ্ধ 17530, এর 
কি পরিমাণ ওজন নেওয়| প্রয়োজন ? 
এক লিটার. (বি) মাত্রার 17550 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 49 গ্রাম [75904 
প্রয়োজন। 
5. 10501)45-8 বাড 49050 বা 245 গ্রাম 
1250 প্রয়োজন। 
প্রশ্নান্থযায়ী, 58 গ্রাম 72905 বর্তমান আছে 100 গ্রাম উক্ত আািডে 


245. চি 19545 


বা 42:24 গ্রাম আযসিডে 
78504 এর নির্ণেয ওজন = 42:24 গ্রাম । 

(১১) 0'125 গ্রাম অনার সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত করিয়া একটি দ্রবণ 
প্রস্তুত করা৷ হইল। উক্ত দ্রবণ প্রশমিত করিতে একটি অজ্ঞাত মাত্রার 112504 
দ্রবণের 248 ০.০. প্রয়োজন । নর্ম্যালিটি. এবং লিটার: প্রতি গ্রামে 172904 দ্রবণের 
মাত্রা নিৰ্ণয় কর। y 

সোডিয়াম কার্বনেট ও সালফিউরিক আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক_ যথাক্রমে 53 গ্রাম 
এবং 49 গ্রাম । যেহেতু ইহার! পরম্পর গ্রাম তুল্যাঙ্ক হিযাবে প্রশমিত করে, 

53 গ্রাম 89008 5549 গ্রাম 17590, 
১02৮৮ Ea বা 0-1155 গ্রাম H250, 
প্রশ্নান্থসারে 248 ০.০. আযাসিড দ্রবণ 2 দ্রবণকে প্রশমিত করে। 
248 ০.০. আযাসিভ দ্রবণে 01155 গ্রাম H250, বর্তমান | 


1900০.০. ৮. ৮ 94115551993 বা 4:66 গাম 11930, বর্তমান 


আ্যাসিডের জবণের মাত্র/= 35-0095 (৭) এবং 
প্রতি লিটারে [72904 এর ওজন-0'০95৯49- 4655 গ্রাম । 
(১২) এক লিটার 01088 (ঘ) 77990 ভ্রবণে কত আয়তন জল মিশাইলে 


উহা ডেসি নর্মাল দ্রবণ পরিণত হইবে? 


H. 5, Chem. 712 


4 
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মনে করি, 1000 ০.০. 0-1088 (N) 71550, ০.০. টু 8550২ 
1 


1000 x0°1088N=V XT বা 1990১401088 V x 


বা V=1000%0'1088 x 10=1088 ০.০. 
এক লিটার আযাসিডে (1088 - 1000) বা 88 ০.০. জল মিশাইতে হইবে। 
(১৩) 20:০০. সালফিউরিক অ্যাসিড দ্রবণ 21"2 0.0. 3% 42005 দ্রবণকে 


প্রশমিত করে। এই অ্যাসিড ভ্রবণের মাত্রা কিভাবে ?$ করিতে পারিবে ? 


190 ০.০ NasCOs ভ্রবণে 3 গ্রাম 85003 আছে 
16997747827: 


3%ব89005 দ্রবণের মাত্র।= 38 ০১-৪৪() 


3 
20 ০.০. 9904 দ্রবণ =21"2 0.0. 50) [82003 দ্রবণ 


1205০. (8) [85009 দ্রবণ 
N 
=120 ০.০. ID [7904 দ্রবণ 


11305 রণ টি মাত্রায় পরিণত করিতে 120-20 100 0.০. জল প্রতি 

200.0. আাসিড দ্রবণে অধধা 5 ০.০. জল 1 ০.০. আযাসিড দ্রবণে মিশাইতে হইবে । 
(১৪) এক লিটার টু 6! অবণকে উত্তপ্ত করার পর দেখ! গেল দ্রবণ হইতে 
2675 গ্রাম হাইডোঙ্গেন ক্লোরাইড উৰয় গিয়াছে এবং বাম্পীভবনের ফলে: ভ্রবণের 


{ আয়তন 750 ॥৷! হইয়াছে। অবশিষ্ট ভ্রবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে নির্ণয় কর 
HCI এর গ্রামনতুল্যাঙ্ক-36-5 গ্রাম । 


এক লিটার টা 180 ভ্রবণে 801 থাকিবে 265 বা. 18:25 গ্রাম 

: উত্তাপ প্রয়োগে হাইডোজেন ক্লোরাইড উবিযা গেল =2"675 গ্রাম 
:". অবশিষ্ট 801 এর পরিমাণ € 18:25 2-675) থাম৯15575 গ্রাম 
365 গ্রাম HC! 1000 "৷! ভ্রবণে থাকিলে দ্রবণের মাত্রা 1.0 তি 


36754 30 75080 ; ৮ ৯ মা » 1 (N) 


15575 1000৮ 15575 
+2 750X365 (ই) 


অবশিষ্ট দ্রবণের নর্ম্যালিটিতে মাত্রা =0:5689 খ. ৰ ক? ৫ 


০ ১. ৮ FS 


কি তি OVE COT তে 
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(১৫) 0'25 গ্রাম বিশ্তদ্ধ 04003, 40 ০.০. লঘু হাইডরোক্লোরিক - আযাসিড 
সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করে। আ্যাসিডের নর্ম্যালিটি নির্ণয় কর।. ' 
CaCO +2HCI= CaCl, +H20+- COs 
b 100. 2365 
100 গ্রাম 08005, 2% 36'5 গ্রাম বা 2 লিটার ব 01 প্রশমিত করে 
0:25. 5c.c.. 701 প্রখমিত করে। Ae 
400.0. লঘু 7701 ভ্রবণ = 50,0. (N) HC! দ্রবণ । 
মনে করি লঘু আযাসিড দ্রবণের মাত্র % (রি) 
40%X2=5XN.- বা গ=3 ম বা 0125 N, i 
- (১৬) 10 গ্রাম 0015 জলে দ্রবীভূত করিয়া এই দ্রবণে 100.০.০. Na2CO- 
এর দ্রবণ মিশাইলে বিক্রিয়ার পরে দ্রবণে [85003 অবশিষ্ট থাকে না। 82008 
দ্রবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে নির্ণয় কর | 
08014485008 CaCO; +2NaCl. 
111 106 
111 গ্রাম:Ca012-এর সহিত সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে 106 গ্রাম ৫2008 
{0 106৯10 
দয 117 
বা 9:55 গ্রাম ৪5008 
9:55 গ্রাম 1ব850095 আছে 100 ০.০.১দ্রবণে . 
9526 2710005:: 
95:87 
৪5003 দ্রবণের মাত্র =-5_ = 1'8 N 
(১৭) 0:50 গ্রাম অবিশুদ্ধ নমুনার 04009-কে:0:0985 (N) মাত্রার 50 701 
'হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করা হইল. বিক্রিয়| সম্পূর্ণ হইলে দেখ! গেল 
অবশিষ্ট হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রশমিত করিতে 0:105. (৭) মাত্রার 6 ml 
NaOH দ্রবণ প্রয়োজন নমুনাঁটিতে শতকর। কতভাগ বিশুদ্ধ 09008 আছে? 
50701 0:0985 (৭) 71015 (50 x0°0985) ml বা. 4925 ml (N) HCl 
6 ml 0+105 (৭) NaOH =6 ml 0-105 (N) HCl = (6 x 0-105) ml 
বা 0:630 111 (N) HCI : 
অবিশুদ্ধ 02003-এর. সহিত_বিক্রিয়ায় ব্যয়িত (ঘ) 701-এর আয়তন 
(4925 01630) বৰ! 4295 ml 


404-124-48 


CaCO03-এর UE ce Dee ৯30 গ্রাম। 
1000 201(3)-7701-এর সহিত বিক্রিয়া করে 50 গ্রাম:08005 . .. 
3 সহ 50 ৯4295 
42955 ৯:75 » 000 


বা 0'2147 গ্রাম CaC0; 


180 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
050 গ্রাম অবিশ্তদ্ধ 09005-এ বিশ্তদ্ধ 08003-এর পরিমাণ 02147 গ্রাম 


টে বু) SANE 
] 0:2147 x 100 . 
> . নত বা 42:94 গ্রাম 


08003-এর বিশ্বদ্ধতা = 42941 

~ (3৮) 10 ml HCI বণ 15 ml NaOH দ্রবণকে: সম্পূর্ণ রূপে প্রশমিত করে। 
এ 10 ml 1701 ভ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ 4$40$ দ্রবণ যোগ করিলে 0:1435 
গ্রাম 4801 অধঃক্ষিপ্ত হয় । সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ দ্রবণের মাত্র! লিটার প্রতি 
গ্রাম হিসাবে-নির্ণয় কর। (A= 108) 

সমীকরণ হইতে দেখা যায়, ASNOs+ HCl = 5৪01 + HNO; 

(14355) (0084-35.5) 
1435 গ্রাম A6C! উৎপন্ন হয় 36'5 গ্রাম [01 হইতে 


10774 » 361495432 বা :0365 গ্রাম HC হইতে 


সুতরাং 10101 উক্ত 701 দ্রবণে 0365 গ্রাম বর্তমান 


1000101, » » দি 10 


365 
*,.. উক্ত! ভ্রবর্ণের শক্তি= 5-50) =0"1N বাট 


মনে করি, প্রদত্ত 807 দ্রবণের শক্তি 3 .'. ৬35+ড292 স্ুতরান্থসারে 
15 ml (৫) NaOH = 10 mi 0°1N HCI 


31 ১. 10১0-1-0৭)-06৫7 (N) 


উক্ত NaOH লে লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে Nএ0H এর ওজন = নর্ম্যালিটি 
৯ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বা '0667 4০-2:668 গ্রাম (প্রায়) 

(১৯) 5 গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত গাঁ সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া 
ঘটাইয়। যে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায় তাহা 500 2114 N ৪2008 


ভ্রবণে প্রবাহিত-করিলে ভ্রবণে কত গ্রাম Nএ2003 অপরিবর্তিত থাঁকিবে? 
(০,- 63) 
সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 004-2550, = = CuSO, + SO 4+-2H20 
i 63 64 


85003 7 = Na2S0g + COs 


106 
". 63 গ্রাম কপারের বিক্রিয়াজাত 502, 106 wt [ব85009$-কে পরিবর্তিত করে 
5 5 রর 1965 বা 84 গ্রাম 


Na2C05-কে পরিবতিত করে । 
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আমরা জানি Nএ2005-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 53 গ্রাম 
3 মাত্রার | লিটার ভরবণে 53 =26'5 গ্রাম ৪5005 থাকে 


FN 0m E1325, ৮:৮৯ 


অপরিবর্তিত N৭2005-এর পরিমাণ 13'25- 8'41=4'84 গ্রাম। 
(২০) 008 ম মাত্রার কষ্টিক সোডা! দ্রবণের 25 £1-এর সহিত 0'09 ম মাত্রার 
সোডিয়াম কার্বনেট ভ্রবণের 20 পু মিশ্রিত কর! হইল । উৎপন্ন মিশ্রিত দ্রবণের 
মাত্রা নর্মালিটিতে নির্ণয় কর। এই মিশ্রিত ক্ষার দ্রবণের 30 11 একটি অজ্ঞাত মার 
সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবণের 50 11. কে প্রশমিত করে। অ্যাসিড ভ্রবণের 
নর্ম্যালিটি কত? 2 j 
মিশ্রিত ক্ষার দ্রবণের আয়তন 254+20=45 m! 
(যদি মিশ্রণের ফলে আয়তনের কোন পরিবর্তন না ঘটে ) 
“ 25 ml 0°08(N) NaOH দ্রবণ =(25 x 0°08) ml (N) NaOH ভ্রবণ 
=2ml (N) NaOH বণ 
20 ml 0:09 (N) NasCOs দ্রবণ = (20 x 0:09 ml Na2C0s দ্রবণ 
= 1:8 ml (N) Na2C0s দ্রবণ 
* দুইটি ক্ষার দ্রবণের মিশ্রণ (24-118) বা 3'8 101 (N) ক্ষার দ্রবণ .. 
মনে করি, উৎপন্ন মিশ্রণের শক্তি ০0৭), তাহা হইলে, 


45 XA(N)= 9'8(N), ৮ ৪-38-0:0844 


»'* মিশ্রিত ভ্রবণের মাত্র =0'0844N. আবার প্রশ্নীহ্ছসারে। 
30.1 0'0844N ক্ষার ভ্ুব৭2550 191 অজ্ঞাত মাত্রার টি 9304 দ্রবণ 


অজ্ঞাত মাতরা30৯00844-08) 


75904. ভ্রবণের মাত্রা _0:05064াধ- 

(43) 25 ml 0°4 (N) HCl এবং 60 ml 0:5 (3) 1790 মিশ্রিত. করা 
হইল। মিশ্রণটিকে 08 (৭) N0০ দ্রবণ সাহায্যে প্রশমিত করিতে কতটা! ক্ষার 
দ্রবণ দরকার? 

25 ml 0:4 (N) HCl-র দ্রবণ = (25 * 0:4) ব! 10 ml (N) 7701-এর দ্রবণ 

60 ml 05 (N)-H2504-এর ভ্রবণ (60 0:5) বা 30 mI(N)H 250, ভ্রবণ 

| মোট প্রদত্ত (ঘ) আযাসিভ ভ্রবণ-104+30- 40 711 

মনে করি, উক্ত আাসিভ দ্রবণ প্রশমিত করিতে 0'8 N NaOH-এর V ml 

প্রয়োজন। তাহা হইলে V 15, = %552 অনুসারে, 
40 X (N)=V x0°8 (N) বাV=G 50 ml 


[3 
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(২২) 5০m! একটি ক্ষার ভ্রুবণে 0:75 (বি) একটি আযাসিডের 16701 মিশানো 
হইল। ওঁ ক্ষার দ্রবণ সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করিতে আরও 0:8 (N) 904 দ্রবণের 
30791 প্রয়োজন হয়। ক্ষার দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 

16 ml 0°75 (N) আ্যাসিভ (16075) 21 (বি) আযাসিড 

রা 12191 (বধ) আযসিড 

30 ml 08. (N) আযসিভ = (30 ১0:8৪) 701 (বি) আ্যাঁসিড 

বা 24 "1 (N) আযাসিভ 

সমগ্র আযাসিডের আয়তন (1247-24)771- 36 11 () আযাসিড। 

মনে করি ক্ষার দ্রবণের মাত্রা গ (ব)... 

+". ‘50 ml % (N) ক্ষার 36 201 (N) আসি 

%= 36 (ঘ)=0'72 () অর্থাৎ ক্ষারের মাত্রা ০720) 

(২৩) 10 ml 5% NaOH ভ্রবণ এবং 10 ml 5% HC ভ্রবণ মিশ্রিত করা 
হইল মিশ্রিত: দ্রবণ কি প্রশম হইবে? যদি না হয় তবে মিশ্রণের আ্যািড বা 
ক্ষারের মাত্রা নির্ণয় কর। 

্রশ্নান্থসারে, 5% [৪077 ভ্রবণের 100 71-এ.5 গ্রাম NaOH আছে। 

1০248101187 
NaOH ভ্রবণের শক্তি = (N)= 1'25 (N) 
ঠ ('."_Na0H-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক=40 গ্রাম ) 
10 ml 1°25 (N) NaOH =(10 x 1°25) ml বা 12:5 ml (N) NaOH 
একই ভাবে [70] দ্রবণের শি (২) 13? (N). 
(১. ০1এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 36'5 গ্রাম) 
10 ml 1°37 (N) HCI=(10 x 1°37) ml বা 13 (N) Hcl 

আমরা জানি 12'5 711 (N) NaOH =12:5 ml (N) HCI, কিন্ত ভবণে (N) 
আযাসিড ছিল 13'7 ml. ৬ 

+", অতিরিক্ত আযসিভ থাকিবে 13:7-12:5=1'2 111 এবং বিক্রিয়ার পর 
দ্রবণ আযসিভধর্মী হইবে। আবার বিক্রিয়ার পর দ্রবণের মোট আয়তন (10410) 
0120 ml এবং ইহাতে 1'2 1 (ব) মণ তুল্য আআাসিড বর্তমান । 

মনে করি, মিশ্রিত দ্রবণের মাত্রা % (ঘ), তাহা হইলে 

20 ml 2 (N) HCl zd = 12 ml. (N) HCl ভ্রবণ - 


বা 20 X= 12% N এ 2=5N)=0"06 (N), 


mn ৮ 


২৪) 0'265 গ্রাম 85০০৬, এ (ফ্যাক্টর=1'25) মাত্রার 50 =! 
H2504-এর দ্রবণে মিশানোর পর দ্রবণ আযাসিডিক না ক্ষারীয় হইবে? 
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মিশ্রিত ভরবণকে প্রশমিত 0:75] মাত্রার কত এ] ত্যাসিড বা ক্ষার ভ্রবগ 
পবা 


1725 
50 ml 1° 2 H250, = 50 xT 


) ব| 625 m1 (N) H 250, দ্রবণ 
আযাসিড ও ক্ষার পরস্পর তুল্যাঙ্ক হিসাবে প্রশমিত করে, 
53 গ্রাম Nএ2003=49 গ্রাম H250 = 1000 m! (N) H2SO 


0265, = 00 265 _ ml (N) টা. 


(625- 5:00) mL! 1:25 ml বড, [75904 অগ্রশমিত সাছে। 
দ্রবণটি আযসিডিক। 


মনে করিঃ অবশিষ্ট আযাসিভ প্রশমিত করিতে ০9 ক্ষার দ্রবণ প্রয়োজন ue ml 


ml 


1'25 (N) আ্যাসিড দ্রবণ =V ১০ টা ক্ষার দ্রবণ 


বা চলত 16°66 ml 
(২৫) 10 ০.০. ঘন সালফিউরিক আযামিড (আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:83) লইয়া জল 
মিশাইয়া এক লিটার. করা হইল | এই দ্রবণের 20 ০.০. প্রশমিত করিতে 28 ০.০. 
0:25 কপ্টিক সোডা দ্রবণের প্রয়োজন হইল। ঘন-সাঁলফিউরিক আ্যাসিডটিতে 
শতকরা কত ভাগ আযাসিড ছিল? 
মালফিউরিক আযাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 183 অর্থ 1 ০.০. নিন ওজন 
183 গ্রাম। 
এক বিটার লঘু আযাসিড জ্রবণে আ্যাসিডের পরিমাণ 10% 1083 
=18'3 গ্রাম । 
মনে করি লঘু আ্যাসিভ দ্রবণের মাত্রা গ (৭) 
৮০19 5595 অনুসারে 20 ০.০. 2 (N) H2S0, =28 ০.০. 0:25 (N) 
[95005 ভ্রবণ 
= 25, 0:35", 250, জবণের মাত 035 0২) 
লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবে [75904-এর পরিমাণ 0'35১49-17"15 গ্রাম। 
ঘন Hএ50,-এর শতকরা মাত্রা = ০০37. 
বা ওজন হিসাবে ঘন 17550+-93"7% 
(২৬) একটি ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের মোলারিটি নির্ণয় কর যাহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:84 এবং যাহাতে ওজন হিসাবে 98% লেবেল আটা৷ আছে। 
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[75$০,-এর আণবিক গুরুত্ব-98 এবং 530 বর্তমান ওজন 


=98 গ্রাম-এক গাজর! 
190 বর 1! আযাসিডে আছে এক গ্রাম-অণু 590. 
1000 mls 14709 = 18'4 গ্রাম-অণু 75504 
আযাসিডের মোলারিটি- 184 


(২৭) একটি দ্বি-ক্ষারী আযসিডের আণবিক গুরুত্ব 1261 এ" আযগিডের 
14175 গ্রাম 250 ০.০. জলে দ্রবীভূত করা হইল । এই 'আযাসিড ভ্রবণের 22:5 ০.০. 
সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করিতে 25 ০.০. একটি Nএ0ম ভ্রবণের প্রয়োজন হয়| একই 
NaOH ভ্ুবণের 10 ০.০: একটি অজ্ঞাত মাত্রা সালফিউরিক আ'যাদিডের 8 ০.০. 
প্রশমিত করে| সালফিউরিক আযাসিডের নর্ম্যাল মাত্রা কত? 

দ্বি-ক্ষারী আযাসিডের তুল্যাঙ্ক-ভার 3263 

“* দ্বি-ক্ষারী আযাসিভের নর্ম্যাল (বি) দ্রবণের 1000 ০.০.-তে 63 গ্রাম আযাসিভ 

বর্তমান। কিন্ত প্রশ্নান্সারে; 
250 ০.০-তে উক্ত আযামিভ আছে 14195 গ্রাম 
10005 ৮:৮.:৮৮:14175%4-5"67 গ্রাম । | 


আ্যাসিডের মাত্রা = 3 (N)=0'09 খে) 


মনে করি NaOH দ্রবণের না 2(N) ৮৮ V5, =V259 অনুসারে 
25’c.c. (০) N NaOH 5225 c.c. 0:09 N দ্ধি-ক্ষারী আযাসিড দ্রবণ 


-225৯0৩9ৰা NEOH EO FRE 2251 


15525 
রি বা 0081 (N) 
আবার 10 ০,০. 0081 (N) NaOH দ্রবণ = 8.০.০. 
অজ্ঞাত মাত্রার ম 250, দ্রবণ 
", সালফিউরিক অআযাসিডের মাহা 19995 | 
বা 01012 (N) 


(২৮) 007N 01 এবং 12 (১) 1701 দ্রবণ কি আয়তন অন্থপাতে মিশাইলে 
হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিডের সঠিক ডেসি নর্্যাল দ্রবণ পাওয়া যাইবে ? 

মনে করি 007N HCl-এর 2 mt এবং 12 (I) HC v ml মিশ্রিত 
করিলে আযাপিডের ডেসি নর্ম্যাল দ্রবণ পাওয়া যায়| 
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এখন, ml 007N HCl দ্রবণ =% x 0°07 201 (N) HCI Kk 
এবং ৪112 (5) sal ত্বব= এ আট) HCl 
হতরাং মিশ্র দ্রবণটি (০% 0'07 4-9 x 0°12) m! NN মC!-এর সমতুল্য । 
মিশ্র দ্রবণের আয়তন (০48) 201. .'. টি, 292 অনুসারে 
(৮১৮0:07+/১৫0-12) N ঢ015(42) ml [70 
07%4-112/-%+-% বা 0302 


স্থতরাং প্রথম ও দ্বিতীয়. নমূনার আ্যাসিড 2:3 আয়তন অনুপাতে মিশ্রিত - 
করিলে সঠিক টি মাত্রার ম0! পাওয়া যাইবে। I 


(২৯) কোন দ্বি-যোজী ধাতুর কার্বনেটের 2 গ্রাম 100 11 মেমি নর্ম্যাল 1701 
জ্রবণে দ্রবীভূত করার পর যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাহা সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করিতে 
50 ml 0°2(N) NaOH প্রয়োজন হয়| ধাতব কার্বনেটের গা ভার এবং 
আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। ৮ 


প্রশ্নান্ুদারে, ধাতুর কার্বনেট 100 mls C|-এর একটি অংশের সহিত বিক্রিয়। ' 
করে এবং অবশিষ্ট আযসিড প্রশমনে 50 101 রর 2 (N) NaQH লাগে। 
এখন), 100 ml 3 HCl দ্রবণ = 50 ml (N) HCI দ্রবণ 
50 ml 0°2 (N) NaOH = 50 ml 0°2 (N) 701 
=10 ml (N) HCI 
.", অবশিষ্ট আসিডের আয়তন-10 111 (ঘ) HCI এবং কার্বনেটের সহিত _ 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত আ্যাসিডের আয়তন = (50-10) বা 40 ml (N) HCl 
40 mI (NN) HCl=2 গ্রাম ধাতব কার্বনেট 
17177157127 টা 
ধাতুর কার্বনেটের তুল্যাঙ্কি ভার = 50 
এবং » ৯». আণবিক গুরুত্ব= 50 2100 
(৩০) একটি দ্বিক্ষারী জৈব অ্যাপিডের 0'236 গ্রাম দহন করিলে যথাক্রমে 
0'352 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 0'108 গ্রাম জল পাওয়া যায়। এ আযাসিডের 


0'059 গ্রাম প্রশমিত করিতে শু মাত্রার 10 11 বেরিয়াম হাইড্রোক্সাইভ জ্রবণ 
প্রয়োজন হয়। আ্যাঁসিডের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 


॥ 
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44 গ্রাম কার্বন ভাই-অক্মাইডে 12 গ্রাম কার্বন আছে, 
0'352 গ্রাম কার্বন ডাই-অন্সাইডে বব গ্রাম কার্বন আছে 


HALA II2,XAOO 1৮ ২ 
আযাসিডে কার্বনের শতকরা! পরিমাগ-125935285100-4 67 
আবার, 18 গ্রাম জলে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন আছে 


১1১১2001084 টা 
9108 15 


আযাসিডে হাইড্রোজেনের শতকরা পরিযাণ= 9" 2১৪১13-508 


অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ = 100 - (4067 +5'08)= 54:24. 
ওজনের অনুপাতে ০217 £ 0= 4067 ২508 £ 54:24 


:H: 64067 5 508, 5424 
এবং পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে ০:17 £৪-712-5.7256 


339 £ 508 £ 3:39 

1 51:52 1 (3:39 দ্বারা ভাগ করিয়। ) 
অতএব, সরলতম পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতে ০২ মঃ 0=2:3:2 
*, জৈব আ্যাসিডের স্থূল সঙ্কেত 9H 302 
10 ml 3; বেরিয়াম হাইড্রোক্সাইড 0:118 গ্রাম আ্যাঁসিড প্রশমিত করে। কিন্ত 
1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বেরিয়াম হাইড্রোক্মাইড ! গ্রামণতুল্যাঙ্ক আ্যাসিড প্রশমিত করিবে। 
10 গত বেরিয়াম হাইড়োক্সাইভ দ্রবণ =! 10! (২) বেরিয়াম হাইডোোব্সাইড 

'ভ্রবণ.. 


1 ml (N) B(OH) প্রবণ =0'059 গ্রাম আ্যাসিড 
1090%1575. ৬ 24 
আযাসিডের তুল্যাঙ্ক ভার= 59 
আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব EL 
=59x2=118 
মনে করি, আযাসিডের আণবিক সঙ্কেত (028302), [॥= একটি পূর্ণ সং যা] 
(০57505৮118৮ 402443732)-118 বা ॥=2 
স্বতরাং নির্ণেয় আণবিক সঙ্কেত 047904 
(৩১) 1 গ্রাম অবিশুদ্ধ Nএ2003 জলে দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণের আয়তন 
250 ০০. কর! হইল। এই দ্রবণের 50 ০.০-এর সহি 50০.০. 01 HCI 
মিশানো হইল । উৎপন্ন মিশ্রণ সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে 100 ০.০. 0166৭) 
NaOH দ্রবণ প্রয়োজন | অবিশ্ুদ্ধ N৭2003-এ বিশুদ্ধ 1ব22০09$-এর শতকরা | 
পরিমাণ নির্ণন কর। | 
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50 c.c. 0°1N HCl দ্রবণ =(50 x '1) c.c. (বি) HCl বণ 
=5 c.c. (N) HCI ভ্রবণ। 
10 c.c..0'16 (N) NaOH দ্রবণ (10 ৯0:16) ০.০. বা 16 ০.০. (N) 
NaOH দ্রবণ 
= 16 ০.০. (N) HCI দ্রবণ | ৰা 
সুতরাং (5-1"6) বা 34 ০.০. (বি) HC! দ্রবণ 50 ০.০. 45003 দ্রবণকে 
প্রশমিত করে। মনে করি 15003 দ্রবণের শক্তি % (N)। 
তাহ হইলে 50 ০.০. ৮ (খ) Na2CO: = 3'4 ০.০. (N) HC! দ্রবণ 
স্ব বা 2005 ভ্রবণের মাত্রা রা (N) ব| 0'0681N) 
1 ০.০. (N) ৪5008 ভ্রবণে 48টি ব| 0:053 গ্রাম ৭2003 আছে। 
250 ০.০. 0:068, (N) 1485005 ভ্রবণে (0:0530:068% 250) বা 
0901 গ্রাম ৪2008 আছে। কিন্ত প্রশ্নানুসারে 250 ০.০. দ্রবণে 1 গ্রাম অবিশুদ্ধ 


85003 আছে। 
"1 গ্রাম অবিশুদ্ধ N৭9005-এ 0'901 গ্রাম বিশুদ্ধ "48009 বর্তমান 
10058 রা 003), Aa 71 NagCQs 


অবিশুদ্ধ নমুনায় বিশুদ্ধ কার্বনেটের শতকরা পরিমাণ=90'1 ভাগ 


(৩২) 1 গ্রাম অনার্জ Na900$ এবং 5008 মিশ্রণ জলে দ্রবীভূত করিয়। 
ড্রবণের আয়তন 250.0.0. করা হইল। এ দ্রবণের 25 ০.০ প্রশমিত করিতে একটি 
অজ্ঞাত মাত্রা 70] দ্রবণের 20 ০.০. প্রয়োজন হয় এবং প্রশম দ্রবণে উপস্থিত 
ক্লোরাইড 1624 ০.০. 0:11 A&N0 দ্রবণ দ্বার! সম্পূর্ণভাবে অধঃক্ষিপ্ধ হয়। 
মিশ্রণে ॥2003-এর শতকর! পরিমাণ নির্ণয় কর। 

. ক্লোরাইড ও শিলভাঁর নাইট্রেটের বিক্রিয়ার অধঃক্ষেপণ উহাদের তুল্যাঙ্ক 
হিসাবে হয়। ঠি টু 
‘, 20 ০.০, HCl দ্রবণ = 16°24 ০.০. 0°1 N 4803 দ্রবণ 
| = 1624 c.c. 0°1 N HCl বণ 
[701 আযাসিড় ভ্রবণের মাতা_16 21 1 টব বা 00812 N 


আবার 25 ০.০. লঘু ক্ষীরীয় দ্রবণ 1624 ০.০. 0'1 N HC! দ্রবণ 


1, 2500.0. *  * » 16724 তে) HCI দ্রবণ 
500-এর তুল্যাহ্ Sl ET 509 ঠ 


এবং Na2CO3”  ৮ ৮533 
মনে করি, 1 গ্রাম মিশ্রণে 5003 আছে গ্রাম । তাহা হইলে 
1 গ্রাম মিশ্রণে বি৪5005 আছে (1-%) গ্রাম। 
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আবার 69 গ্রাম 2003 = 1000 c.c. (N) HOI জ্বণ 


৪ 1909 ৯%০,০, (বে) HC ভ্রবণ 


এবং 53. ৮ Na2C03 1000 ০.০. (N) HCI দ্রবণ 
‘, (1-7) ৮ bs ৮125 (N) HC! দ্রবণ 


£3 
[| 


1000Xx% , 1009%(1-)_17- 
তিন ৮ 
53৮4-69--69৮-16 2489 ৮১১, 


_ 1000 X69 — 16°24 X 69 X 53 


1000X 16 
8৮074 5 এ ৮100 বা 6006 
(৩৩) 1524 গ্রাম NC! জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাতে 50 ০.০. (৭) 
KOH দ্রবণ মিশানোর পর উত্তপ্ত করা হইল। সমস্ত খানও বাহির হওয়ার পর 
অবশিষ্ট দ্রবণকে 30:95 ০.০. (ব) H250, দ্বার! প্রশমিত করা. হইল | বান 40]- 
এর মধ্যে কত শতাংশ আযামোনিয় বর্তমান নির্ণয় কর। :. 
3095 ০০, (N) [79304 = 3095-.c. (৭) KOH দ্রবণ 
(50 3095) ০.6. KOH দ্রবণ প্রয়োজন হয় সমগ্র 77401 হইতে 15 
উপ: করার জন্য | 
অর্থাৎ (50 = 30:95) ০৬, ব| 19'05AN) KOH দ্রবণ 1905 (N) NH: 
কিন্ত বান৩-এর তুল্যাঙ্ক = 17 
5 1000 c.c. (N) খানও দ্রবণে NH আছে 17 গ্রাম 


1905 0.0 73 SL SEG LE 


বা 0:32385 গ্রাম 
তাহা ৮ 1'524 গ্রাম NH,C1-এ মানত আছে 0:32385 গ্রাম 
190 01323851099. 
নিা2-:2524 
বা 2125 গ্রাম 


(৩৪) একটি ম্র১১০, ব্রবণের 10 101-তে অতিরিক্ত পরিমাণ NaOH 
ভ্রবণ মিশাইয়া উত্তপ্ত করার পর যে বানিও গ্যাস নির্গত হয় তাহা 50701 0'1N 
মাত্রার 01 দ্রবণে শোষিত করা হইল। অবশিষ্ট দ্রবণের 1101 প্রশমিত. করিতে 
10 ml 0'2N মাত্রার Nএ0ম দ্রবণ প্রয়োজন | : (ব174)9305 দ্রবণে লিটারি'গ্রতি 
কত গ্রাম (ব174)504 বর্তমান আছে? 
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আযামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়ায় ব্যয়িত (৭) 701-এর আয়তন 
_(509৯0-1-100-2) 701-(50-20)-3 ml 
অআযামোনিয়াম় সালফেটের কুল্যক্ক-ভার 28187526466 
1000 ml (8) HCl= 66 গ্রাম (75)5304 
66৮3 7. 
3, ns FIO বা 0198 গ্রাম (5504 
10 ml (NH4)250, ভ্রবণে 0198 গ্রাম (NH ॥)2504 আছে 
17150002511 BE TEA 
|] 


লিটার প্রতি 19'8 গ্রাম (134)2504 বর্তমান 
(৩৫) একটি N0ম ভ্রবণের প্রতি লিটারে 474 গ্রাম NaOH থাকিলে এই 
দ্রবণের 60:1! প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কি আয়তনের হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড প্রয়োজন ? (ঘ৫-23, 01355) 
এই ভ্রবণের 1000 গা! দ্রবণে 474 গ্রাম 8017 আছে। 


বি 478১ 02844 গ্রাম 8017 আছে। 


আমরা জানি এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪017, এক গ্রাম-তুল্যান্ক 1101 দারা প্রশমিত 
হয়| . অর্থাৎ 40 গ্রাম NaOH প্রশমিত করিতে 36'5 গ্রাম 7101 প্রয়োজন হয় । 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্প অনুসারে 365 গ্রাম [70] গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 224লিটার । 
*, 40 গ্রাম ৪0] প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রার 224 লিটার 
1701 গ্যাসের প্রয়োজন |. 
0'2844 গ্রাম ৪077 প্রশমিত করিতে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 


224502814 বা 01592 লিটার 110. গ্যাসের প্রয়োজন 


সপ্তম অধ্যায় 
জারণ ও বিদারণ 


[ Syllabus: Oxidation and 7২০৫১০০7০10 and new electronic concept— 
Interrelation Etetween the two." Oxidation number—balancing equations by 
Oxidation number method (simple examples only from 1eactions under the 
purview of the syllabus). Electropotential series of metals. ] 


জারণ (0০%i৫৭৫৷): সাধারণ ভাবে কোন পদার্থের সহিত 
অক্সিজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগ বা অক্সিজেনের অনুপাত বৃদ্ধিকে জারণ 
ক্রিয়া বলে এবং যে পদার্থে অক্সিজেন যুক্ত হয় বা উহার অস্পাত বাড়ে তাহা 
জারিত হইয়াছে বল! হয় । যেমন, 

কার্বন, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি অক্সিজেন দহনকালে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া অক্সাইডে জারিত হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড..(গ্রভাবকের, উপস্থিতিতে ) 
এবং নাইট্রিক অক্সাইড সরাসরি অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় অক্সিজেনের অনুপাত 
বৃদ্ধি দ্বারা, জারিত হইয়া যথাক্রমে সালফার ট্রাই-অন্সাইড এবং নাইট্রোজেন ভাই- 


অক্সাইড উৎপন্ন করে। 3 £ 
C+02= 00983.284-05- 2480. 


230+-05-2908 ; 2NO+02=2NOs | ও 

আবার কোন যোগ হইতে হাইড্রোজেন অপসারণকেও বলা! হয় 
জারণ। - 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইভ ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যামিড উত্তপ্ত করিলে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়; হাইড্রোজেন সালফাইভ ও ব্রোমিন-জলের ক্রিয়ায় সালফার অধঃক্ষিপ্ 
হয়। এখানে হাইডরোক্লোরিক আযামিড এবং হাইড্রোজেন সালফাইড. হইতে 
হাইড্রোজেন অপসারিত হইয়া যথাক্রমে ক্লোরিন ও সালফার উৎপন্ন হইয়াছে। 
স্থতরাং উহাদের প্রতিটি জারণ ক্রিয়।। 

MnOs2-+4HCls= MnCl + Cla +2H20 5 42 

আরও ব্যাপক অর্থে জারণ শব্দের ব্যবহার হয়। যে সমস্ত 
পদার্থে অক্সিজেন বা অক্সিজেনের ন্যায় যকত হী কোন মৌল 
বা মূলকের সংযোগ ঘটে অথবা হাইড্রোজেন বা তদনুরূপ পরা- 
তড়িত্বাহী মৌল অন্য পদার্থ হইতে দূরীভূত হয় তাহাকে জারণ বলে। 
যেমন-_2750154-015-289015 ; 2KI+H202=2KOH +1 

এখানে ফেরাঁস ক্লোরাইডে অপরা-তড়িৎ্বাহী ক্লোরিনের সংযুক্তি হইয়| বা বৃদ্ধি ' 
পাইয়া ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হইয়াছে বলিয়া উহা জারণের উদ্দাহরণ। আবার 
পটাসিয়াম আয়োভাইড হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় ইহার পরা- 
উচিৎ ধর্মী পটাসিয়াম অপসারিত করিয়া আয়োডিন মৌলে জারিত হইয়াছে। 
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বিজারণ ( Reduction ): জারণ ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত ক্রিয়াই বিজারণ । 
EES TU 
বিজারণ বলে। আবার কোন পদার্থে হাইড্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগ 
ও ইহার অনুপাত বৃদ্ধিকেও বলা হয় বিজীরণ। যে পদার্থ হইতে অক্সিজেন 
সরিয়। যায় অথবা যাহাতে হাইড্রোজেন যুক্ত হয় তাহা৷ বিজারিত হইয়াছে বলা হয়। 
যেমন, উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডে হাইড্রোজেন প্রবাহিত করিলে ধাতব কপার ও জল 
উতপন্ন হয়। উত্তপ্ত জিঙ্ক অক্সাইড ও কাৰ্বনের বিক্রিয়ায় ধাতব জিঙ্ক ও কার্বন 
মনোক্সাইড পাওয়া যায়। ্যালুমিনিয়াম উত্তপ্ত ফেরিক অক্সাইড হইতে ধাতর 
আয়রন গঠন করে। 

090+75২ 08+1750320+0৯277693 
2Al+Fes03 ল 25০97741505 

উপরের প্রতিটি অক্সাইড. হইতে বিক্রিয়াকালে অক্সিজেন দূরীভূত হইয়াছে বা 
ইহার! বিজারিত হইয়াছে। 

আবার হাইড্রোজেন ক্লোরিন ও নাইট্রোজেনের সহিত প্রত্যক্ষভাবে সংযুক্ত হইয়। 
যথাক্রমে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও আ্যামোনিয়া উৎপাদন. করে। আয়োডিন 
হাইড্রোজেন সালফাইডের সহিত বিক্রিয়ার হাইড্রো-আয়ে।ডিক আমিভ-ও. সালফার 
দেয়। এইসব ক্ষেত্রে ক্লোরিন, নাইট্রোজেন, আয়োডিন হাইড্রোজেনের সহিত 
সংযুক্ত হইয়াছে। স্থতরাং এইসব বিজারণ ক্রিয়!। 

75401520701) Na +3H2=2NHs 5 HaS-+ Ts =2HI+S 

ব্যাপক অর্থে বলিতে গেলে, যে সমস্ত প্রক্রিয়াতে অক্সিজেন বা ইহার 
ন্যায় অপরা-তড়িৎ্বাহী কোন মৌল কোন যৌগ হইতে অপসারিত হয় 
অথবা হাইড্রোজেন .ব! তদনুরূপ পরা-তড়িৎবাহী মৌল অন্য কোন 
মৌল বা যৌগের সহিত যুক্ত হয় তাহার নাম বিজারণ ক্রিয়।। যেমন, 

FeCl + [H]=FeCla + HCI; 2Na+ Cla =2Nacl 
জামান 
হাইড্রোজেন 

এখানে.ফেরিক ক্লোরাইড হইতে অপরা-ওড়িত্বাহী_ ক্লোরিনের অনুপাত হ্রাস 
হইয়াছে বলিয়া উহ। বিজারণের উদ[হরণ। আবার ক্লোরিনের সহিত পরা-তড়িৎ- 
ধর্মী সোডিয়াম সংযুক্ত হইয়াছে বলিয়া! ক্লোরিন সোডিয়াম ক্লোরাইডে বিজারিত 
হইয়াছে । 

জারক ও বিজীরক দ্রব্য (Oxidising and reducing agents): যে দ্রব্য অন্ত 
পদার্থকে অন্সিজেন ও অক্সিজেনের প্যায় অপরা-তড়িত্যুক্ত মৌল সরবরাহ করে, যাহা অন্ত পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন ও হাইড্রোজেনের স্যায় পরা-তড়িৎ ধর্মী মৌল অপসারিত করে তাহাই জারক দ্রব্য | 
যেমন অক্সিজেন, হাইড়োজেন পার-অক্সাইড, হ্যালোজেন, নাইট্রক আআসিড, পটাসিয়াম ঠা, 
বারা তু 
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যেসকল দ্রবা ঠিক জারক দ্রব্যের বিপরীত আচরণ করে অর্থাৎ যাহারা অন্য পদার্থ হইতে অক্সিজেন ও 
অক্সিজেনের স্যায় ।অপরা-তড়িৎ ধর্মী মৌল অপসারণ করে বা অনুপাত হাঁস করে অথবা যাহারা অন্ত পদার্থের 
সহিত হাইড্রোজেন ও হাইড্রোজেনের প্যায় পরা-তড়িত্ধর্মী মৌলের সংযুক্তি ঘটায় বা অনুপাত বাড়ায় তাহারা 
বিজারক দ্রব্য । যেসনগ্যাসীয় হাইড্রোজেন, জায়মান হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইড, ষ্ট্যানাস ক্লোরাইড ইত্যাদি । ন 

জারণ ও বিজারণ একই সঙ্গে ঘটে? একটু লক্ষ্য করিলেই দেখ! যায়, 
জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ সম্পন্ন হয়। জারক দ্রব্য জারণক্রিয়াকালে নিজে 
বিজারিত হয়। অপর পক্ষে, বিজাঁরক দ্রব্য কোন পদার্থকে বিজারিত করিতে গিয়া 
নিজে জারিত হয়। (অ) উত্তপ্ত কপার অক্সাইড হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা কপারে 
বিজারিত হয়, এখানে হাইড্রোজেন বিজারক | কিন্তু বিক্রিয়াকালে হাইড্রোজেন নিজে 
জলে জারিত হয়! Cu0+Hs=Cu+Hs0 

(আ) হাইড্রোজেন পার অক্সাইড লেড সালফাইডকে লেড সালফেটে জারিত 
করে। জারক দ্রব্য হাইড্রোজেন পার অক্সাইড নিজে বিজারিত হইয়। জল হয়। 

PbS + 4H 0s = PbSO, + 4H 50. 

(ই) সালফিউরিক অ্যাসিড ও হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিডের বিক্রিয্নায় 
সালফিউরিক আ্যাশিড দ্বারা হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিভ আয়োডিনে জারিত হয় 
‘এবং সালফিউরিক আ'যাসিড সালফার ডাই-অক্সাইডে বিজারিত হয় 

H2S0, + 2HI=12+S0s + 2H 20. NY 

(ই) স্টানাস ক্লোরাইড একটি শক্তিশালী বিজারক। ইহা! ফেরিক ক্লোরাইডকে 
ফেরাঁস ক্লোরাইডে বিজারিত করে (ক্লোরিনের অনুপাত কমাইয়1) এবং নিজে 
স্টানিক ক্লোরাইডে জারিত হয় (ক্লোরিনের অস্থপাত বৃদ্ধি দ্বারা, )। - 

27015457015 =2FeCls + SnCls. 

জারণ বিজারণ কালে মৌলের যোজ্যতার পরিবর্তনও লক্ষ্য করার বিষয়। 
জারণে নিয় হইতে উচ্চে এবং বিজারণে উচ্চ হইতে নিয়ে,যোজ্যতার পরিবর্তন হয়| 

ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে জারণ ও বিজারণের ব্যাখ্যা $ বর্তমানে 
মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞানের ভিত্তিতে ইহা! প্রতিষ্ঠিত সত্য 
যে রাসায়নিক বিক্রিয়া! বিভিন্ন পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রনের পরস্পর আদান 
প্রদানের ফলে সংঘটিত হয়। কোন কোন রাসায়নিক ক্রিয়ায় পরমাণুগুলির 
ইলেকট্রন সংখ্যা হাস, আবার কোন কোন ক্রিয়ায় বৃদ্ধি পায়। স্বাভাবিক অবস্থায় 
পরমাণু তড়িৎ নিরপেক্ষ। ধাতু ও হাইড্রোজেন ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া পরা- 
তড়িৎ্বাহী আয়নে (ক্যাটায়নে) এবং অধাতুগুলি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া অপরা- 
তড়িত্বাহী আয়নে ( আ্যানায়নে ) পরিণত হয় । 

জারণ বিজারণও রাসায়নিক ক্রিয়া । : এক্ষেত্রেও পরমাণুগুলির সবচেয়ে বাহিরের 
কক্ষের ইলেকট্রনগুলি অংশ গ্রহণ করে। ইলেকট্রনীয় মতবাদ অঙ্কমারে যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন পরমাণু বা আয়ন হইতে এক বা একাধিক 
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ইলেকট্রন অপসারিত হয় তাঁহাকে জারণ বলে অর্থাৎ পরমাণু বা আয়ন 
ইলেকট্রন ত্যাগ করিলে জারিত (০115) হইয়াছে বল! হয়। 
পক্ষান্তরে, যে রাসায়নিক ক্রিয়ায় পরমাণু বা আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে তাহাই বিজারণ অর্থাৎ পরমাণু বা আয়নে ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি 


পাইলে উহু বিজারিত হইয়াছে বলা হয়। 
জারণ রঃ বিজারণ ' 

Na-e—-Nat (বা Nati) Nat +e—>Na 
Zn-2e-Znt+(ব| 2012) Zn**+2e—>Zn 
চ6++-8775+4+বা 5০8) Fe*t+ + e—>Fet+ 
21 -2৩-৯12 [০4129-21- (বা 1-2) 
01-০6-৯০01 014-৩-৯017 
9--- 2৯৪ 9+2-৯5-7 (ব1572) - 


ইহ! ষ্পষ্ট যে জারণ কালে ধাতব মৌল আয়নে পরিণত হয়, নিয় যোজ্যতার 
ধাতব আস্‌ ক্যাটায়ন উচ্চযোজ্যতাসম্পন্ন ইক আনে রূপান্তরিত হয়। আবার 
অধাতব আয়ন বা আযানায়ন অধাতকমৌলে পরিণত হয়। 

বিজারণে ঠিক বিপরীত ঘটে। বিজারণে অধাতব মৌল আয়নে, উচ্চযোজাতা- 
সম্পন্ন ইক্‌ ক্যাটায়ন নিম্ন যোজ্যতাসম্পন্ন আস্‌ আয়নে এবং ধাতব আয়ন বা ক্যাটায়ন 
ধাতব মৌলে পরিণত হয়। 3 

যে পদার্থ ইলেকট্রন গ্রহণ করে অর্থাৎ নিজে বিজারিত হয় তাঁহাই জারক 
দ্রব্য এবং যে পদার্থ ইলেকট্রন ত্যাগ করে অর্থাৎ নিজে জারিত হয় তাহা 
বিজারক দ্রব্য। জারণ-বিজারণ পদ্ধতিতে কোন পরমাণু বা আয়ন যে সংখ্যক 
ইলেকট্রন বর্জন করে সেই সংখ্যক ইলেকট্রন অন্য পরমাণু'বা আয়ন গ্রহণ করে। জারণ 
ক্রিয়ায় যে ইলেকট্রন বঞ্জিত হয়-তাহা! গ্রহণ করিবার জন্য একটি জারক দ্রব্য প্রয়োজন. 
এবং অনুরূপভাবে বিজারণ ক্রিয়ায় যে ইলেকট্রন গৃহীত হয় তাহা দান করিবার জন্য 
একটি বিজারক দ্রব্য প্রয়োজন। স্থতরাং জারণ-বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ ঘটে। 

লক্ষ্য করিলেই দেখা যাইবে জারণ ক্রিয়ায় অক্মিজেন্‌ বা অক্সিজেন সমদ্থিত যৌগের 
উপস্থিতি আবশ্যিক নয়। আয়রন ও সাঁলফারের রাসায়নিক সংযোগও একটি জারণ- 


বিজারণ ক্রিয়া | ,. 
6 2টি ইলেকট্রন অপসারণ 
(জারণ ) | 
Fe+$S ০০১৭ —Fet+S-- 
(বিজারণ ) 
2টি ইলেকট্রন গ্রহণ 


H.S. Chem. 5715 
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কয়েকটি পরিচিত উদীহরণ (১) ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণে ক্লোরিস প্রবাহিত 
করিলে ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় | 2590154+-015- 25013. 
আঁয়নীয় তত্ব মতে এই বিক্রিয়া মূলত চু? আয়ন এবং ক্লোরিনের পারস্পরিক 
ক্রিয়া এবং এই মতে উক্ত সমীকরণটি নিয়রূপে ব্যক্ত করা যায়। 
প্রতিটি ফেরাস আয়ন একটি ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া৷ ফেরিক আয়নে জারিত হয় 
এবং তড়িৎ-নিরপেক্ষ ক্লোরিন পরমাণু (জারক) একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া 
ক্লোরাইড আয়নে বিজারিত হয় । 
৩ _-০-৯৮০+৩ (জারণ )-:0)) 017-৯01- (বিজারণ )::(1) 
এখানে [7০+৪ কর্তৃক পরিত্যক্ত ইলেকট্রন সংখ্যা এবং ক্লোরিন পরমাণু কর্তৃক 
গৃহীত ইলেকট্রন সংখ্যা একই | স্থতরাং সমীকরণ () এবং (1) যোগ করিলে, 
Fer2+Cl -৯:৪+৪+4-01- অর্থাৎ মোট বিক্রিয়া 
2Fe*2—2e -৯ 25৩৯3 
01242৩84201: 
2Fe*2 + Cla 26০+$4-201- 
(২) কপার সালফেট ভ্রবণে জিঙ্ক যোগ করিলে কপার অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং জিঙ্ক 
সালফেট রূপে দ্রবণে যায়। 2Zn+ CuSO, =ZnSO,+ Cu 
‘ এখানে Zn -2e2Z0"2 (জারণ) 
7 Cut? }+2e—>Cu (বিজারণ ) 
Zn+Cu'2=7Zn2+Cu 
(৩) ফেরিক ক্লোরাইড ও স্ট্যানাষ ক্লোরাইড দ্রবণের বিক্রিয়ায় ফেরিক 


ক্লোরাইড বিজারিত হইয়া ফেরাস ক্লোরাইড ও স্ট্যানাস ক্লোরাইড জারিত হইয়া 


স্ট্যানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
25৩01438015 =2FeCl, + SnCl,. 
Bl মূলতঃ 7৩+গ এবং 97 আয়নের মধ্যেই পারস্পরিক বিক্রিয়া হয়। 
আয়নের কোন বিশেষ ভূমিকা নাই। | 

টি ফেরিক আয়ন একটি ইলেকট্রন গ্রহণ দ্বারা ফেরাঁস আয়নে 
বিজারিত হয়। ম৩++-০-৯৮৩+৪ (বিদারণ) *** () 

বিজারক প্রতিটি স্ট্যানাস আয়ন দুইটি ইলেকট্রন অপসারণ দ্বার! স্ট্যানিক আয়নে 
জারিত হয়। ১512-26504 (জারণ ) *** : (1) 4 

গৃহীত ও পরিত্যক্ত ইলেকট্রন সংখ্যা সমান করিবার জন ()ক্লুমীকরণকে 2 দ্বারা 
গুণ করিয়া 

১ 2Fe*3 +2e—2Fer2 রি 

আবার 95+2 --2৩-৯৪0+% 


(i) এবং (7) যোগ করিলে 2Re*3 + Sn*2 = 2Fet2 +Sn 
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একইভাবে নিয়লিখিত জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ইলেকট্রনীয় তত্বমতে লিখা ষায় 
(ক) 2777015-2101475 

ভারক দ্রব্যের সমীকরণ 015+2০-৯2012 0) 

বিজারক দ্রব্যের সমীকরণ 2া--2০-স্ (ii) 

(i) এবং (1) যোগ করিয়া 21-47015-157201- 

(খ) 872471759-27877-8 

জারক দ্রব্যের সমীকরণ Br2+2e>2Br- তত €) 

বিজারক দ্রব্যের সমীকরণ ঢ5৩-2০-৯27+19০ (ii) 

() এবং (1) যোগ করিয়া 872471799-27+4-27-4+-9* 

(9" সালফারের তড়িৎ নিরপেক্ষতা নির্দেশিত করে )। 

জারণ বিজারণ ক্রিয়ার আয়নিক সমীকরণ লিখিতে নিয়লিখিত নিয়ম মনে রাখিতে হয়। 

(অ) বিক্রিয়াজাত পদার্থের নাম জানা দূরকার। (আ) জারক দ্রবোর আংশিক সমীকরণ 
ইলেকট্রন গ্রহণ দেখাইয়া প্রকাশ করিতে হয়। (ই) বিজারক দ্রবোর আংশিক সমীকরণ 
ইলেকট্রন অপসারণ দেখাইয়| প্রকাশ করিতে হয়। (৯) দুইটি অর্থ বিক্রিয়ায় বা আংশিক 
সমীকরণে ইলেকট্রন সংখ্যা সমান না থাকিলে উহা সমান করিবার জন্য প্রয়োজন মত কোন সংখ্য! 
দ্বারা আংশিক সমীকরণকে গুণ করিতে হয়। (উ) আংশিক সমীকরণ ছুইটি যোগ করিতে হয়। 

পরীক্ষার সাহায্যে জারণ-বিজীরণ ক্রিয়ায় ইলেকট্রন-স্থানান্তরের 
প্রমাণ £ কয়েকটি জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় ইলেকট্রনের স্থানান্তর প্রত্যক্ষভাবে 
প্রমাণ করা যায়। উদাহরণ স্বরূপ এখানে ফেরিক সালফেট দ্রবণ এবং পটাসিয়াম 
আয়োডাইড দ্রবণের বিক্রিয়া আলোচনা করা হইল। * 
একটি পরীক্ষা নলে কয়েক 711 ফেরিক সালফেট দ্রবণ লইয়া উহাতে কয়েক ফোট! 
পটাসিয়াম আয়োভাইড দ্রবণ যোগ করিলে আয়োডিন মুক্তির জন্য সমস্ত দ্রবণই বাদামী 
বর্ণ ধারণ করে। এই ক্ষেত্রে ফেরিক সালফেট ফেরাস সালফেটে বিজারিত এবং , 
পটাসিয়াম আয়োডাইড আয়োডিনে জারিত হয় । 
আণবিক সমীকরণ ঃ Fe2(S04)s4+2KI=2FeSO + K2504 +I 
আয়নিক তত্বমতে এই বিক্রিয়ার সমীকরণ নিয়রূপ £ 
Fe*3.Le—> Fe*2 . 
776৯ ইত এ 
দেখা যাইতেছে বিক্রিয়ায় আয়োডাইড (1-) আয়ন হইতে ইলেকট্রন ফেরিক 
আয়নে (Fe*$) স্থানান্তরিত ইইয়াছে। 
দুইটি দ্রবণকে মিশ্রিত না করিয়াও উপরের বিক্রিয়া সংঘটিত কর! সম্ভব | 
দুইটি বীকারেপৃথক ভাবে পটাসিয়াম আয়োডাইড এবং ফেরিক সালফেট দ্রবণ 
লইয়া প্রতিটি দ্রবণে একটি, প্লাটিনাম তড়িংদ্বার ডুবানো হইল। অতঃপর. দুইটি 
_ তড়িৎদ্বারকে একটি ভল্টামিটারের সহিত যুক্ত করা হইল এবং দুইটি ভ্রব্ূণের সংযোগ 
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রক্ষা করিবার জন্য সাধারণ লবণে সিক্ত একখণ্ড কাগজ উভয় লবণের জ্রবণে চিত্র 
১(২৭) অনুযায়ী রাখা হইল। এই কাগজখণ্ডকে লবণ সেতু (5a 01৫8০) বলা 
হয় এবং ইহ! তড়িৎ-বর্তনী (electric ০1০81) সম্পূর্ণ করে। 
বিশেষ ভাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, যে বীকারে পটাসিয়াম আয়োভাইড দ্রবণ 
আছে সেই বীকারে আয়োডিন মুক্ত হওয়ায় দ্রবণ বাদামী হইয়াছে। ইহাতে প্রমাণিত 
হয় আয়োডাইড আয়ন আয়োডিনে জারিত 
হইয়াছে । এখানে ভ্রবণের মধ্য দিয়া সরাসরি 
তড়িৎ, প্রবাহিত হইতেছে না। সেইজন্য দ্রবণ 
তড়িৎ বিশ্লেষিত হওয়ার কোন কারণ নাই। 
অধিকন্ত দ্রবণ ছুইটিও পরস্পরের সহিত সরাসরি 
যুক্ত নহে; লবণ-সেতুই তড়িত্ববর্তনী সম্পূর্ণ 
করিয়াছে। স্থতরাং আয়োডাইড আয়ন হইতে 
{ বিচ্যুত ইলেকট্রন অপর. বীকারে স্থানান্তরিত 
1 বশ টিটি: হইয়া উহাতে উপস্থিত মও+ও আঁয়নকে ফেরাস 
রম রর আয়নে (5০2) বিজারিত করিতেছে । পটাঁ- 
দি জিডি সিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে স্থাপিত তড়িৎ-দ্বারের 
চারিদিকে আয়োডিনের মুক্তি ( যাহা বাদামী বর্ণ 
হইতে বুঝা যায় ) এই প্রক্রিয়ায় ইলেকট্রনের ভূমিকা সম্পর্কে বিশেষ ভাবে আলোক- 
পাত করে। 
... জারণ-বিজারণের পুরাতন ও নূতন ইলেকট্রনীয় তত্দের ধারণার 
পারস্পরিক সন্বন্ধ ? বিশেষভাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যায় পুরাতন ও নৃতন তত্বের 
দ্বারা জারণ-বিজারণ ক্রিয়। ব্যাখ্যায়ভাষাগত পার্থক্য ছাড়া অন্য কোন পার্থক্য নাই। 
. পুরাতন মতাহুসারে জীরণ অর্থ কোন পদার্থে অক্সিজেন বা অন্য অপরা- 
তড়িত্বাহী মৌলের সংযোগ অথবা, কোন পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন বা! অন্ত পরা- 
তড়িৎবাহী মৌলের অপসারণ। কোন পদার্থে হাইড্রোজেন ব| অন্য পরাঁ-তড়িত্বাহী 
মৌলের সংযোগ অথবা কোন পদার্থ হইতে অক্সিজেন ব| অন্য অপরা-তড়িত্বাহী 
মৌলের অপসারণই বিজারণ। অপর পক্ষে ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে কোন 
পরমাণু বা আয়ন হইতে ইলেকট্রন অপসারণের নাম জাঁরণ এবং কোন পরমাণু বা 


আয়নের ইলেকটন গ্রহণই বিজারণ। উভয় মতেই ইহা স্বীকৃত যে জারণ ও বিজারণ ; 


কিয়া যুগপৎ ঘটে। 


কয়েকটি বিক্রিয়া আলোচনা করিলেই দেখা যাইবে দুইটি তত্বের যূলকথা একই । 


যেমন, 2Mg-+02=2MgO ; 2FeCl2 + Cl, = 2FeCls. 

উপরের বিক্রিয়ায় পুরাতন মতে ম্যাগনেসিয়াম “অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড গঠন করিয়াছে এবং ফেরাস ক্লোরাইডে অপরা-তড়িত্বাহী 
ক্লোরিনের সংযুক্তিতে ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন করিয়াছে । উভয়ই জারণ ক্রিয়া । 
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ইলেকট্রনীয় তত্ব অনুসারে প্রতিটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু দুইটি ইলেকট্রন বর্জন 
হার! ম্যাগনেসিয়াম আয়নে জারিত হয় এবং পরিত্যক্ত ইলেকট্রন দুইটি অক্সিজেন 
পরমাণু গ্রহণ করিয়া বিজারিত হয়। 


প্রতি পরমাণু কর্তৃক 2টি ইলেকট্রন গ্রহণ (বিজারণ ) 


21/1847092 = 2Mg*2072 (বা 28০9) 


প্রতিটি পরমাণু হইতে দুইটি ইলেকট্রন অপসারণ (জারণ ) 
আংশিক সমীকরণ সাহায্যে দেখানো। যায়, 
Mg — 2০-1৮+2 (জারণ ):-:0)১ ০+2০-৯০-৪ (বিজারণ ):.:() 
(i) এবং (11) যোগ করিলে Mg++ 0->Mg*20-2 
অর্থাৎ 2Mg+02= 71+20-8 . 
আবার ফেরাস ক্লোরাইড ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় দেখ! যায় প্রতিটি ফেরাস 
আয়ন একটি. ইলেকট্রন বর্জন করিয়া ফেরিক আয়নে জারিত হয় এবং ক্লোরিন 
পরমাণু একটি ইলেকট্রন গ্রহণ দ্বারা ক্লোরাইড আয়নে বিজারিত হয়| 


প্রতিটি পরমাণু কর্তৃক 1টি ইলেকট্রন গ্রহণ ( বিজারণ ) 


| L 
2Fe**+ Cl, = 2৮6+++4-201- 
| | hi 


প্রতিটি আয়ন হইতে 1টি ইলেকট্রন অপসারণ (জারণ ) 

আংশিক আয়নিক সমীকরণ সাহায্যে দেখাইলে, 

ঢ০+এ-_৪-৯৮০+৪ (জারণ )01) ; 014-৪-৯01- (বিজারণ ).৫%) 

(iii) এবং (iv) যোগ করিলে 7৪+৪47-01-৯৮৪+34-01 

অর্থাৎ 27৩+4-01-৯27৩+4201- 

ইহা স্পষ্ট যে পুরাতন মতে জারণ ক্রিয়ায় ইলেকট্রন গ্রহণে সক্ষম অধাতুর 
নামোল্লেখ করিয়া, উহার সহিত সংযোগ বা উহার অনুপাত বৃদ্ধি বুঝানো! হয় কিন্ত 
ইলেকউ্রনীয় মতানুসারে ইলেকট্রন গ্রহীতার নাম উহ্‌ থাকিলেই চলে । 

- পক্ষান্তরে, পুরাতন মতে বিজারণ ক্রিয়ায় ইলেকট্রন বর্জনে সক্ষম ধাতুর ( অধাতু 
হাইড্রোজেনসহ) নামোল্লেখ করিয়া উহার সহিত সংযোগ বুঝানো হয়। কিন্ত 
- ইলেকট্রনীয় তত্ব মতে ইলেকট্রন দাতার নাম উল্লেখ থাকে না। যেমন, ক্লোরিন 
হাইড্রোজেনের বা সোডিয়ামের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ব|  সোঁডিয়ামের 
সহিত সংযুক্ত হইয়। বিজারিত হয়। 

97015527701) 2Na+ Cl, 2৪৫1. 
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এক্ষেত্রে ন -ৎ->ম* (জারণ )'--() ; 017+6-৯01- (বিজারণ )..:() 
(i) এবং (ii) যোগ করিলে [01-৮7+01- 
অর্থাৎ H2+Cl2=2H*CI- 
এবং --্ব৪+ (জারণ )---(i); 01+০-৯০1 ( বিজারণ )***(৮) 
(iii) এবহ (iv) যোগ করিলে Na+ Cl>NarCF 
অর্থাৎ 2Na+ Cl =2Na™CI- 

উপরের উদ্দাহরণগুলিতে ক্লোরিন পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ দ্বার! ক্লোরাইড আয়নে 
বিজারিত হইয়াছে । ইহাই ইলেকট্রনীয় মতে বিজারণের সংজ্ঞা | 

জারণ সংখ্যা ( Oxidation number ) £ অধিকাংশ ক্ষেত্রে ইলেকট্রন ত্যাগ 
বা গ্রহণ দ্বারা জারণ বিজারণ ব্যাখ্যা করা হইলেও কয়েকটি ক্ষেত্রে এই সকল 
রাসায়নিক ক্রিয়া অন্য একটি পদ্ধতির সাহায্যে সহজভাবে ব্যক্ত করা হয় । এই 
পদ্ধতির নাম জারণ সংখ্যা পদ্ধতি। কোন যৌগে উহার সংগঠক বা উপাদান 
প্রতিটি মৌলের যেমন একটি নিদিষ্ট যোজ্যতা আছে, তেমনই প্রতিটি মৌলের 
পরমাণুর এক একটি নির্দিষ্ট জারণ সংখ্যার অস্তিত্ব কল্পনা কর। হইয়াছে। 

আমরা জানি, কোন পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন দ্বারা ইহার আয়নে 
পরিণত হয়। “যখন কোন পরমাণু এক বা একাধিক ইলেকট্রন ত্যাগ করে তখন 
ইহা 'জারিত হইয়া, পরা-ধর্মী আয়ন বা ক্যাটায়ন উৎপন্ন করে | আবার কোন 
পরমাণু এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ করিলে ইহা! বিজারিত হইয়া অপরা ধর্মী 
আয়ন বা ত্যানায়নে রূপান্তরিত হয়। স্থতরাং পরা-ধর্মী আয়নকে, পরমাণুর জারিত 
অবস্থা (০xidi5০d 5081০) এবং অপরাধী আয়নকে পরমাণুর বিজারিত অবস্থা! 
reduced state ) অথবা! অপর! জারিত অবস্থা (negative oxidation state ) 
বল! হয়। মুক্ত অবস্থায় কোন মৌল শূন্য জারণ অবস্থায় ( Zero oxidation 
state ) আছে মনে করা হয়। স্থতরাং কোন নির্দিষ্ট যৌগে উহার উপাদান কোন 
মৌল যৌগ গঠন কালে যে সংখ্যক ইলেকট্রন গ্রহণ ব! বর্জন করে তাহাই মৌলটির 
জারণ মাত্রা বা জারণ স্তর (০xidation 55) এবং যে স্থনি্দিষ্ট সংখ্য! দ্বারা 
কোন যৌগে উহার সংগঠক একটি পরমাণুর জারণস্তর প্রকাশ করা হয় তাহাকেই 
বলা হয় জাঁরণ সংখ্যা (oxidation number )। যখন মৌলের পরমাণু যৌগ 
গঠনে ইলেকট্রন ত্যাগ করে অর্থাৎ জারিত হয় তখন ইহার জারণ সংখ্যা ধনাত্মক 
(0০51/%৩) কিন্তু মৌলটির পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করিলে অর্থাৎ বিজারিত হইলে 
ইহার জারণ সংখ্যা খণাত্মক (9880৩ ) ধরা হয়। 

জারণ, বিজারণ ক্রিয়ায় যোজ্যতার পরিবর্তন হয় এই মতবাদ হইতেই জারণ 
সংখ্যার ধারণার সুত্রপাত। পরবর্তী আলোচনায় দেখ! যাইবে জারণ বিজাঁরণ 
প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী পদার্থের প্রতোকটির সংগঠক কোন মৌলের জারণ সংখ্যার 
পরিবর্তন ঘটিবেই | সেইজন্য, জারণ 'অংখ্যাকে অনেক সময় যোজ্যতা সংখ্যা 
( Valence number ) বল! হইয়া থাকে । 
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ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড যৌগ গঠনকালে ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু দুইটি ইলেকট্রন 
বর্জন করে এবং অক্সিজেন পরমাণু এই বজিত ইলেকট্রন দুইটি গ্রহণ করে। সেইজন্য 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডকে 1/8++0-- এইভাবে লিখা হয়। ইহা! স্পষ্ট যে 
ম্যাগেনেসিয়াম অক্সাইড যৌগে ম্যাগনেপিয়ামের জারণ সংখ্যা +2 এবং অক্সিজেনের 
জারণ সংখ্যা _2. একইভাবে দেখানো যায় ফেরিক ক্লোরাইড যৌগ গঠন কালে 
এক পরমাণু আয়রন তিনটি ইলেকট্রন ত্যাগ করে এবং এই তিনটি ইলেকট্রন তিনটি 
ক্লোরিন পরমাণুর প্রত্যেকটি একটি করিয়া গ্রহণ করে অর্থাৎ ফেরিক ক্লোরাইড 
(55019) যৌগে আয়রন এবং ক্লোরিনের জারণ সংখ্যা যথাক্রমে 73 এবং 1. 
নিয়ের একাধিক যোজ্যতা সম্পন্ন মৌলের যৌগ লক্ষ্য করিলে দেখা যায় 

'কিউপ্রাস লবণে কপারের যোজ্যতা 1. কিন্তু কিউপ্রিক লবণে উহা 2 

এবংজ্টানাস+, টিনের... ১, 2১ আ্টানিক ১4 

উপরিউক্ত লবণগুলিতে. প্রতিটি ধাতু ছুই প্রকার লবণে বিভিন্ন জারণ স্তরে 
আছে। ক্ৃতরাং এই ধাতুগুলির একাধিক জারণ সংখ্য! থাকিবে। যেমন 
কিউপ্রাস লবণে কপারের জারণ সংখ্য। 41, স্টানসি লবণে টিনের জারণ সংখ্যা +2 
কিন্ত -কিউপ্রিক লবণে কপারের জারণ সংখ্যা 42 এবং স্টানিক লবণে টিনের 
জারণ সংখ্যা 44. আয়নিক যৌগের সংগঠক মৌলের পরমাণুর জারণ সংখ্যা 
সহজেই নির্ণাত হইতে পারে কিন্তু যে সকল যৌগে ( সমযোজী ) সংগঠক. মৌলের 
পরমাণুগুলির মধ্যে সরাসরি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন হয় না সেই সকল ক্ষেত্রেও 
জারণ বিজারণ ব্যাখ্যায় জারণ সংখ্যরি প্রয়োগ করা হইতেছে। 

ইতিপূর্বে বণিত উদ্দাহরণগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, যে সংখ্যক ইলেকট্রন 
গ্রহণ (বা বর্জন) করিলে যৌগ-মধ্যস্থ' মৌলের প্রমাণুটি এ মৌলের নিরপেক্ষ 
পরমাগুতে (79৮81 86০: ) পরিণত হইবে তাহাই সেই অবস্থায় পরমা ুটির জারণ 
সংখ্যা । 

সাধারণতঃ কোন মৌলের যোজ্যতা৷ এবং জারণ সংখ্যা এক এবং প্রায় সমার্থক। 
তবে উভয়ের মধ্যে প্রধান মুলগত বৈসাদৃশ্ত হইল মৌলের যোজ্যতা সর্বদাই ধনাত্মক 
(positive ) সংখ্যা 3 কিন্তু মৌলের জারণ সংখ্যা ধনাত্মক এবং খণাত্মক দুই-ই হইতে 
পারে। সাধারণভাবে ধাতব মৌলের (অধাতু হাইড্রোজেন সহ) জারণ সংখ্যা 
ধনাত্মক এবং অক্সিজেন ও অন্ঠান্য অধাতব মৌলের জারণ সংখ্য। খণাত্মক ধরা হয় । 
জারণ সংখ্য| সাধারণভাবে + বা - চিহ্নসহ মৌলের মাথায় বসানোই রীতি। 

কয়েকটি নিয়ম অবলম্বন করিয়া! কোন যৌগমধ্যস্থ নির্দিষ্ট মৌলের জারণ সংখ্যা 
স্থিরীরুত হয়। নিয়মণ্ডলি নিয়রূপ £ (ক) মুক্ত অবস্থায় কোন মৌলের জারণ 


সংখ্যা শূন্য [0 ] ধরা হয়। যেমন Msg, তি 5 (খ) কোন যৌগের অণুর সংগঠক 
পরমাণুগুলির জারণ সংখ্যার সমষ্টি সর্বদাই শূন্য [0 ] হইবে। 
+1 


(গ) হাইড্রোজেন ও ধাতুর জারণ সংখ্য ধনাত্মক ধরা হয়| যেমন, 185904, 
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0801 তবে নিখিষ্মাম হাইডাইড বা সোডিয়াম হাইডাইডে হাইডোেনের 


জারণ সংখা খণাত্মক। যেমন Na, Li -/ 

(ঘ) অক্সিজেন ও অধাতুর জারণ সংখ্য। সাধারণভাবে খণাত্মক এবং যৌগে 
অক্সিজেনের জারণসংখ্যা -2। যেমন 596, এবং 781 ব্যতিক্ৰম হিসাবে 
দেখা যায় হাইড্রোজেন পার অক্সাইড এবং অন্যান্য ধাতব পার-অক্সাইডে অক্সিজেনের 
জারণসংখ্যা -103505), Bas 

আবার ফ্ুরিন অক্িজ্রেন অপেক্ষা! অধিক অপর! তড়িৎ ধর্মী মৌন । সেইজন্য 
90 যৌগে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা +2. 

কোন যৌগমধাস্থ মৌলসমূহের একটি ব্যতীত অপর সকল মৌলের জারণ সংখ্যা 
জানা হইলে নির্দিষ্ট মৌলের জারণ সংখ্যা নির্ণয় করা যায়। যেমন, 10704 যৌগে 
পটাসিয়াম ও অক্সিজেনের জারণ সংখা যথাক্রমে +] এবং -2| মনে করি M॥ 
পরমাণুর জারণ সংখ্যা! ০) তাহা হইলে 

1+%+4%( -2) ৯০, += +7= (মাঙানিজের জারণ সংখা। ) 

একই ভাবে ॥950, যৌগে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা যথাক্রমে 
+1 এবং -2। স্থৃতরাঁং মালফারের জারণ সংখ্যা « ধরিলে, স্ত্ানুযায়ী, 

2৮ (+1)4+৮44% (-2)ৰ0 বা ৮-+6-( সালফারের জারণ সংখ্যা ) 

কার্বন, নাইট্রোজেন, সালফার, ক্লোরিন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি কয়েকটি মৌলের 
পরিবর্তনশীল জারণ সংখ্যা থাকিতে পারে। কার্ধনের বিভিন্ন যৌগে জারণ সংখ্যা 

+4 +4 +9 ,-:&1 গর ক 
+4 হইতে -4 পর্যস্ত দেখা যায় 009, 001,। CO, CH, 02175) 02721 
নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যাঃ 

৮৪. সি 0 +1 +2 +3 +4 +6 

NH, N2H,, Na, N20, NO, 5০১, N20, 05 

সালফারের বিভিন্ন যৌগে ইহার জারণ' সংখ্যা £ 

53, ১95, 50," 

-ক্লোরিনের বিভিন্ন যৌগে ইহার জারণ সংখ্যা £ 

Natl, ₹00,, 7610, 

MnO, 10100, 19005 যৌগ তিনটিতে Mn এর জারণ সংখ্যা 
যথাক্রমে 44, 77 এবং +61 

জারণ সংখ্যার সাহায্যে জান্গগ-বিজারণ ব্যাখ্য। 8 দেখা যায় জারণ- 
বিজঞারণ ক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থের প্রত্যেকটির সংগঠক কোন একটি মৌলের 

 জারণ সংখ্যার পরিবর্তন ঘটে। যে পদার্থ জারিত হয় তাহার অণুর সংগঠক কোন 
২ পরমাণুর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি পায় ; আর যে পদার্থ বিজারিত হয় তাহার অপুস্থিত 
 €ক্ষান পরমাণুর জারণ সংখ্যা হাস পায়। যেমন আ্যাসিভ যুক্ত পটাসিয়াম 


০৭ 


ক 
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পারমাঙ্গানেট ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড জ্রবণ যোগ করিলে ' পটাসিয়াম 
আয়োডাইড_জারিত হইগ়ন। আয়োডিন মুক্ত করে এবং পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট 
বিজারিত হইয়া.ম্যাঙ্গানাস লবণে রূপান্তরিত হয়। 


2 KMnO, +10 KI+8 17905 1546 KsS0,+2 MESO 
48750 


এখানে 1 1 যৌগে এবং 1, মৌলে আয়োডিন পরমাণুর জারণ সংখ্যা যথা- 
কমে -1 এবং শৃন্ট [0]| :'. জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি! একক (-1-৯0) অপর পক্ষে 
11470, এবং 11750, যৌগে 77-এর জারণ সংখ্যা যথাক্রমে +7 এবং +2 
অর্থাৎ এখানে জারণ সংখ্যার হ্রাস 5 একক (17-৯+2)। 

জারণ সংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণ গঠন ( Balancing 
equations by Oxidation Number )-£$ আমরা জানি জারণ-বিজারণ ক্রিয়ায় 
জারিত পদার্থের অণুর সংগঠক কোন পরমাণুর জারণ-সংখ্য। বৃদ্ধি পায় আর বিজারিত 
পদার্থের অণুস্থিত কোন পরমাণুর জারণ-সংখ্য| হ্রাস পায়। এই হ্বাস-বৃদ্ধি প্রত্যেক 
ক্রিয়ায় সমান হইবেই। সমস্ত বিক্রিয়ারত এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের সঙ্কেত জান! 
থাকিলে জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্যার মান পরিবর্তন হইতে 
সমীকরণ সম্পূর্ণ করা যায়। নীচের উদ্নাহরণগুলিতে পদার্থের সংগঠক কোন মৌলের 
মাথায় জারণ-সংখ্য| নির্দেশিত আছে। 

(অ) জিঙ্ক ও লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসিডের বিক্রিয়ায় জিঙ্ক আযসিডকে 
হাইড্রোজেনে বিজারিত করে এবং নিজে ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়! জিঙ্ক সালফেটে 
জারিত হয়। 

0 +1 +9 0 

274-1701-৮2701540 (অসম্পূর্ণ) 
. এখানে মৌল জিঙ্ক এবং জিঙ্ক ক্লোরাইডে জিঙ্ক পরমাণুর জারণ সংখ্যা যথাক্রমে 
শৃন্য (0) এবং 42 অর্থাৎ জারণ ক্রিয়ায় জিঙ্ক পরমাণুর জারণ সংখ্যা 2 একক 
(0-42) বৃদ্ধি পাইয়াছে। আবার বিজারণ ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পরমাণু জারণ 
সংখ্যা 1 একক (4-1-0) হাস পায়। স্থতরাং বৃদ্ধি 9৮০ 
বিক্রিয়কে 2টি হাইড্রোজেন প্রয়োজন । 

+, Zn+2HCI=ZnCl2+H2 (সম্পূৰ্ণ সমীকরণ ) 


(আ) গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত করে * 


এবং নিজে সালফার ডাই-অক্সাইডে বিজারিত হয় । এখানে সালফিউরিক আ্যাঁসিভ 
জারক এবং ৮1577 


C4 HS ‘0,20 05+5' 034+H20 (অসম্পূর্ণ) 
এখানে মৌল কার্বন এবং কার্বন -ডাই-অক্সাইডে কার্বন পরমাণুর জারণ সংখ্যা 


202. উচ্চ মাধ্যমিক রশায়ন 


যথাক্রমে শূন্য (0) এবং 4-4 অর্থাৎ জারণ ক্রিয্নায় কার্বন পরমাণুর জারণ সংখ্যা 4 
একক (0->4-4) বৃদ্ধি পায়। অপর পক্ষে [5904 এবং 905 যৌগ ছুইটিতে 
সালফার পরমাণুর জারণ সংখ্যা 2 একক (+6-৯+4) হ্রাস পায়। *'. বৃদ্ধি এবং 
হাম সমান করিতে হইলে দুইটি সালফার প্রয়োজন। 
»,0+27590 ০0০9০+2905+-2750. ইহাই সঠিক, সম্পূর্ণ সমীকরণ । 
(ই) লঘু নাইট্রিক আ্যাসিড হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত' করিয়া মৌল 
সালফার অধংঙ্গিপ্র করে এবং নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয়। 


নাব১,+7০৪৯৪+০+85০ (অসম্পূৰ্ণ) 
এখানে নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যা হ্রাস -3(4-5-৯+2) 
এবং সালফারের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি +2(-2-৯0) 
হ্বাস-বুদ্ধির সমত! বজায় রাখিতে হইলে 2টি নাইট্রোজেন এবং 3টি সালফার 
লইতে হইবে। 
সঠিক সমীকরণ 2ানা২০১+3753-39+-417504-20 


(ঈ) হাইড্রোজেন সালফাইড ফেরিক ক্লোরাইকে ফেরাঁস ক্লোরাইডে বিজারিত 
করিয়া নিজে সালফারে জারিত হয়। 
FeCl, + Ha8—FeCl2+HCL+S (অসন্ূণ) 
' এখানে আয়রনের জারণ সংখ্যা হ্রাস -1(4+3-4-2) 
» এবং সালফারের জারণ-সংখা! বৃদ্ধি +-2(- 2-0) 
হ্রাস-বৃদ্ধির সমতা বজায় রাখিতে 2টি আয়রন প্রয়োজন। ,*, সঠিক সমীকরণ 
2 59015417592 8০019420148, 
(উ) ফেরাস সালফেট এবং লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড যুক্ত পটাসিয়াম পার- 
মাঙ্গানেট ভ্রবণের বিক্রিয়া ফেরাস সালফেট ফেরিক সালফেটে জারিত এবং 
পারমাঙ্গানেট ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত হয় । 


KMn0, + FeSO, +HaSO,—K 250, + MnSO, + Fe2(S0,), 
এ ৭1199 ( অসম্পূৰ্ণ ) 

এখানে জারক দ্রব্য KMn0, এর ম্যাঙ্গানিজের জারণ সংখ্যা 5 একক হ্রাস 
* এরং বিজারক ফেরাস সালফেটের আয়রনের জারণ সংখ্যা 1 একক বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
স্থৃতরাং জারণ সংখ্যার হাস বৃদ্ধির সমতা বিধান করিতে KMn0, এবং FeSO, 
1 £5 অণু সংখ্যার অনুপাতে বিক্রিয়া করা ওয়োজন। কিন্তু বিক্রিয়াজাত ফেরিক 
সালফেটের [Fe2(50,)3] একটি অণুতে দুইটি আয়রন পরমাণু বিদ্যমান স্থতরাং 
বিক্রিয়ার সমীকরণের সামগ্রস্ত রক্ষা করিতে বিক্রিয়ক পদার্থ গুলির আণবিক অন্গপাত 
দ্বিগুণ করা দরকার হইবে । 1 


জারণ ও বিজারণ 203 


2 KMnO, +10 FeSO, -+¢ H2SO,—Ks504-+2 MnSO, j 
4- SFes(SO 4) + 749 (অসম্পূর্ণ) 
উপরের সমীকরণ সাবধানে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, * এর মান 8 ধরিলেই 
সম্পূর্ণ ও সঠিক সমীকরণ পাওয়া যায়। 5 

, 2170+4105990৬4-877290-19909/4-21479094 
“4-5Fe2(SO )s + 8H20 
(উ) পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট গাঢ় হাইডোক্লোরিক আ্যাসিডকে ক্লোরিলে 
জারিত করে এবং নিজে ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত হয়। 


বা) 0,+HCI-KCIH+- Mn Cla 4+ 054850 (অসম্পূৰ্ণ) 

এখানে জারক KM॥০, এর ম্যাঙ্গানিজের জারণ সংখ্য। 5 একক (47-42) 
হ্ৰাষ এবং বিজারক 1701 এর ক্লোরিনের জারণ সংখ্যা | একক (-1-+0) বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। ত্রাস-বৃদ্ধির সমতা বজায় রাখিতে K M10, এবং 17011 £ 5 অণু সংখ্যার 
শন্ুপাতে বিক্রিয়া কর! দরকার। আবার ক্লোরিন অণুতে দুইটি পরমাণু আছে। 
অতএব অণুর সংখ্যার অঙ্গুপাত দ্বিগুণ অর্থাৎ 2310 হইবে। কিন্তু কিছুসংখ্যক 
৪1 হইতে 7:01 এবং M॥0!9 গঠিত হইতে বায়িত হয়। সুতরাং 

রণ 


24704010942) HCI=2K CI 2MnCl + SC + (545) 17150 


70410 হইতে উদ্ভূত 01 এবং 11015 এর সঠিক সংখ্য! লক্ষ্য করিলে £ 

এর মান 6 হইবে। .'. সঠিক সমীকরণ, 
2K MnO, + 16HCI=2KCI+ 2MnCl + 5Cl + 8H 20. 

উপরের বিস্তারিত আলোচনা হইতে জারণ-বিজ্গারণ প্রক্রিয়ার সম্পূর্ণ সংজ্ঞা 
নিয়রূপ দেওয়া যায়। 

জারণ £ যে সমস্ত প্রক্রিয়ায় 0) কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন ব| অক্সিজেনের 
ন্যায় অপরা-তড়িৎ্বাহী কোন মৌল বা মূলকের প্রত্যক্ষ সংযোগ ঘটে বা উহাদের 
অন্থ্পাঁত বৃদ্ধি পায়, অথবা (7) কোন পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন বা তদঙ্রূপ পরা- 
ভড়িত্বাহী কোন মৌল দূরীভূত হয়, অথবা (0) কোন পরমাণু বা আয়ন হইতে এক 
বা একাধিক ইলেকট্রন অপসারিত হয় অথবা ($) কোন পরমাণুর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি 
পায়, তাহাদিগকে জারণ বলে। y 

বিজারণ £- যে সমন্ত প্রক্রিয়ায় () কোন পদার্থের সহিত হাইড্রোজেন বা 
তদযুরূপ পরা তড়িংবাহী মৌলের প্রত্যক্ষ সংযোগ ঘটে, অথবা (0) কোন পদার্থ 
হইতে অক্সিজেন বা ইহাঁর ন্যায় অপরা“তড়িত্বাহী মৌল দূরীভূত হয়, অথবা (0) 
কোন পরমাণু বা আয়ন এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ করে, অথব! &%) কোন 
পরমাণুর জারণ সংখ্যা হাস পায় তাহাদিগকে বিজারণ বলা হয়। 
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নিম্নের তালিকায় কয়েকটি জারণ বিজারণ ক্রিয়ার সমীকরণ উল্লেখ করিয়া 
ইহাতে কোন্‌ পদার্থ জারিত এবং কোন পদার্থ বিজারিত হইয়াছে দেখানো হইল। 


ধু বিক্রিয়! y 
2Na+H2=2NaH Na : জারিত; মঃ বিজারিত 
NaH+ H20=NaOH-+ Hs বন 5০ রা 
3Mg +N, = MgsNs Mg ও Ns A 
I2-+H2S=2HI+S রত Iz ন 
Zn+H2S04= ZnSO, +Hs Zn 5502 
HS + FeCl, =2FeCl2 +2HCI+S 11755 HAE RCCL Rf 
091747-379 0217475 CoH. 0, 85 মং 
000157-0820801 ১] Cu টি 08015 ৰ 
308০9+2াথনূও 54307909408 | NHs 080 
PbO +4HCI=PbCl, +2H20 

: +Cl, | Hcl টা PbO; ‘ps 
2H28S +502 = 3947-2750 [১৬7 305 রি 
90৮+0124+-27509 2701 

+H250, | SOs» ২৩ ট 
MnO +2NaCl + 3H2S0,= ১ 

MnSO +2NaHSO, + Cls+2H20, NaCl  ,,  Mn0s রা 
020120746774-7750২ 
44904401500 4)54+312 17520 KI 45005 
AgCN + CN-—[Ag(CN]2- CN- SEEN ACNE 
910924-9---৯91193-- ডিসি ন্‌ 9095 A 
Cl, +H20= HOCI+HCI! 1 019-৮70901( জারণ ) 

015-701 (বিজারণ ) 
20105 -21014304 7019১-৯95 (জারণ ) 

7019৯-01 (বিজারণ ) 
4KCIO2—2KCIO, +2KCI KCI02>KCIO, ( জারণ ) 


: KCI05>KCI (বিজারণ) 


ই ধাতুর তড়িৎ রাসায়নিক বৈভবৰ শ্রেণী ( Electro potential series of 
metals ): আমরা! জানি ধাতুগুলির (অঁধাতু হাইড্রোজেন সহ) তড়িৎ নিরপেক্ষ 
কর একাধিক ইলেকট্রন বর্জন করিয়া পরা-তড়িত্বাহী_ আয়ন (ক্যাটায়ন) 

খপন্ন করে। 


সি 7 ৯,7 
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— Xe ু 
[এ ৮ [৩ ইলেকট্রন, *= ধাতু কর্তৃক বজিত ইলেকট্রন সংখ্য! ] 
ধাতুর পরমাণু কাটায়ন 
কিন্তু ইলেকট্রন বর্জন করিয়া ক্যাটায়ন দেওয়ার প্রবণতার মাত্রা সকল ধাতুর 
এক নহে। ধাঁতুগুলির ক্যাটায়ন উৎপন্ন করার প্রবণতার মাত্রা বা ইলেক- 
টন ত্যাগের আগ্রহের তুলন। করিয়া! ধাতুগুলিকে একটি সারি (9০৩৪) 
বাঁ শ্রেণীতে সাজানে! হইয়াছে, উহাকে বলা হয় তড়িৎ রাসায়নিক বৈভব 
শ্রেণী। এই সারিতে উচ্চ স্থানাধিকারী কোন ধাতুর ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়। 
আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা এবং রাসায়নিক সক্রিয়ত| উহার নিয়ে অবস্থিত কোন ধাতু 
অপেক্ষা অধিক। সংক্ষেপে; এই সারিতে ধাতুগুলি ইলেকট্রন পরিত্যাগ করার 
প্রবণতার অধ্যক্রম মাত্রানুসারে, সাজানো । 
এই শ্রেণী গঠনের মূল ভিত্তি সম্বন্ধে জানিতে হইলে তড়িৎ রাসায়নিক বৈভক 
বলিতে কি বুঝায় তাহা জান! দরকার । কোন ধাতুকে উহার নিজের আয়ন বর্তমান 
এমন কোন দ্রবণের সংস্পর্শে রাখিলে সম্ভাব্য দুইটি পরস্পর বিপরীত ক্রিয়া হইতে 
পারে। ধাতুর পরমাণুগুলি একদিকে যেমন ইলেকট্রন ত্যাগে আয়নিত (ক্যাটায়নে ) 
হওয়ার সম্ভাবনা, অপরদিকে তেমনই ভ্রবণে বর্তমান ধাতুর আয়নগুলি ধাতুর 
পরমাণুতে পরিবর্তিত হইয়া ধাতুর উপর জম! হওয়ার প্রবণতা! দেখা! যায়। 
উদ্বাহরণ হিসাবে জিঙ্ক ধাতু যদি 27904 দ্রবণের সংস্পর্শে রাখা হয়, তবে 
দেখ যায় জিঙ্ক পরমাণুর আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা! ভ্রবণে উপস্থিত 20++ আয়নের 
জিঙ্ক পরমাণুতে পরিণত হওয়ার ক্ষমতা অপেক্ষা অধিক ॥ ফলে কিছু জিঙ্ক পরমাণু, 
আয়নিত হইয়া থাকে । ' পক্ষান্তরে কপারকে- 08904 দ্রবণে রাখিলে বিপরীত 
প্রক্রিয়া পরিলক্ষিত হয় অর্থাৎ কপার আয়নিত হওয়ার প্রবণতা অপেক্ষা ভ্রবণে 
উপস্থিত 0++ আয়নের কপার পরমাণুতে পরিবতিত হওয়ার প্রবণতা অধিক । 
; Zn-2eZn** ; Cutt +2e=Cu 
প্রতিটি ধাতুকে যদি উহার নিজ নিজ' আয়নের তুল্য দ্রবণের (এক লিটার 
জ্রবণে, এক গ্রাম-আয়ন : দ্রবীভূত : 
থাকিলে )* সংস্পর্শে রাখা হয়; তাহা 
হইলে বিভিন্ন ধাতুর আয়নিত হওয়ার 
ক্ষমতার বা প্রবণতার তুলনা সম্ভব । 
ধাতব জিঙ্ক দণ্ড 2090 এর 
তুল্য দ্রবণে রাখিলে কিছুটা Zn 
কৃষ্টি হইয়া দ্রবীভূত হয় এবং ধাতুদণ্ডে . 
অপর! তড়িত্ভার বৃদ্ধি পায় যাহা 
আর পর! তড়িৎ্বাহী জিঙ্ক আয়নকে 
ছাড়িয়া যাইতে দেয় না। ধাতুদণ্ডে চিত্র ১ (২৮) ইলেকট্রোড বিভৰ 


bd 
+ 
ঁ 
শা 
+ 
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অপর! তড়িৎবাহী ইলেকট্রন থাকিয়া যাওয়াই ধাতুদণ্ডে অপরা-ভড়িত্ভার উদ্ধত 
হওয়ার কারণ।- অপর দিকে ধাতব লবণের ভ্রবণে পরা তড়িত্বাহী জিঙ্ক আয়ন 
ভ্রবীভূত হওয়ায় ভ্রবণে কিঞ্চিৎ পরা-ওড়িৎভার অতিরিক্ত হয়। এইরূপে জিঙ্ক 
লবণের ভ্রবণের মধ্যে পরা ও অপরা.- তড়িৎভারের ব্যবধানে একটি তড়িৎ বিভবের 
( electrode potential) হা হয়। ইহাকেই বলা হয় তড়িৎ রাসায়নিক বিভব 
একই ভাবে কপারকে €॥50-এর তুল্য দ্রবণে রাখিলে দেখা যাইবে কপারে পরা- 
তড়িত্ভার বাড়ে যাহা আর সুমধ্মী কপার আয়নকে কপারে পরিণত হইতে দেয় না। 


ধাতু বি ধাতব কপার পরা-তড়িৎবাহী এবং ভ্রবণটি কিঞ্চিৎ 
2:92 অপরা-তড়িংবাহী হয়। এখানেও তড়িৎ বৈভবের 
Na —2°71 উদ্ভব হয়। চ 
টা, tot হাইড্রোজেনকে মাপকাঠি (50৪৫৪৭ ) ধরিয়া 
Al 71৫7 মাত্রিক দিক হইতে এই সকল বিভবের তুলনা, করা 
লি হয়। বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসকে 1 আযাটমস- 
চি hs ফিয়ার চাপে ইহার আয়নের (5) একক মাত্রার 
H —0"00 ‘_ দ্রবণের সংস্পর্শে রাখিলে' যে তড়িৎ বিভরের ক্ষ 
রি bs হয় তাহাকে শূন্ত মাত্রা ধরিয়। বিভিন্ন ধাতুর. 
Re +0:799 তড়িৎ রাসায়নিক বিভব মাপ! হয়। এই হিনাবে 
Au +s কয়েকটি পরিচিত ধাতুর তড়িৎ রামায়নিক বিভব 

তড়িৎ বিভব শ্রেণী পাশের তালিকায় দেওয়া হইল। 


- এই শ্রেণীতে বিভিন্ন ধাতুর অবস্থান পর্যােচন! করিলে উহাদের রাসায়নিক 
সক্রিয়তার ধারণা জনে | যেমন, ই ৃ 
(ক). বিজারণ ক্ষমতা £ এই. সারিতে উচ্চস্থানে অবস্থিত কোন ধাতু উহার . 
নিয়ে অবস্থিত কোন ধাতু অপেক্ষা তীব্র বিজারক কেননা. উপরের ধাতুর ইলেকট্রন 
ত্যাগের প্রবণতা নিম্নের ধাতু অপেক্ষা অধিক। সেইজগ্যই আযালুমিনিয়াম আয়রন 
অপেক্ষা তীব্র বিজ্ারণ ক্ষমতার অধিকারী । 
খে) প্রতিস্থাপন ক্রিয়া: এই শ্রেণীর উপরের কোন ধাতু উহার নীচের কোন 
ধাতুর লবণ হইতে নীচের ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। কপার সালফেট 
* দ্রবণে আয়রন চুণ মিশাইলে আয়রনের উপর কপারের একটি আস্তরণ পড়ে এবং 
আয়রন দ্রবীভূত হইতে দেখা যায়। ইহার কারণ তড়িৎ রাসায়নিক বিভব শ্রেণীতে 
আয়রনের স্থান কপারের উপরে এবং স্বাভাবিকভাবেই আয়রন ইলেকট্রন বর্জন দ্বারা 
আনে পরিণত হুইয়া ভ্রবণে যাইতে থাকে । Cu50,-++-Fe= FeSO, + Cu | 
| অর্থাৎ Cut+ + FesFet + Cu | 
একই ভাবে জিঙ্ক সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে সিলভার প্রতিস্থাপিত করে। 
2AgNO:-+Zn=ZMUNO)2+2A8 | বা; 2Ag + Zn= Zn + 2A J 
উপরের প্রতিস্থাপন ক্রিয়াগুলি পরের পৃষ্ঠার পরীক্ষণ দ্বারা দেখানো যার। 
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একটি বীকারে কিছুটা কপার সালফেট দ্রবণ লইয়া উহাতে একটি আয়রনের 
পেরেক ডুবানো হইল। কিছুক্ষণ পরে দেঁখা যাইবে প্রেরেকের উপর লাল 
বর্ণের ধাতব কপার জমা! হইয়াছে । আয়রন কপার লরণের দ্রবণ হইতে কপার 
প্রতিস্থাপিত করিয়! নিজে ফেরাস সালফেটরূপে দ্রবণে চলিয়া! যায়। [চিত্র ১২৯)] 


চিত্র ১(২৯) আয়রন কর্তৃক কপার প্রতিস্থাপন. চিত্র ১(৩.) জিঙ্ক কর্তৃক সিলভার প্রতিস্থাপন__রৌপা বৃক্ষ 


একটি বীকারে নাতি গাঢ় সিলভার নাইটেট দ্রবণ লইয়! উহাতে কর্কের উপর 
স্থাপিত জিঙ্ক দণ্ড প্রবেশ করানে। হইল | কিছুক্ষণ পরই দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত 
সিলভারের কেলাস জিঙ্ক দণ্ডের চতুদিকে জম! হইতে থাকে | ইহা দেখিতে একটি 
সুন্দর বৃক্ষের ন্যায় মনে হয়, সেইজন্য ইহাকে “রৌপ্য বৃক্ষ’ (51196. 11৩) বলা হয় 
[ চিত্র ১(৩০) ] 

এইরূপ প্রতিস্থাপনের বিপরীত ক্রিয়া কদাচ দৃষ্ট হয় না, অর্থাৎ ফেরাস সালফেট 
দ্রবণে কপারের পাত ডুবাইলে কোন পরিবর্তন দেখা যায় না| কিন্তু কপারের পাত 
মারকিউরিক ক্লোরাইড বা সিলভার নাইছেট ভ্রবণে ডুবাইলে কপারের উপর মার্কারী 
ব। সিলভার জমা হয়। 

(গ) জল ও লঘু আমিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন £ এই শ্রেণীতে 
হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থানকারী ধাতুগুলি জল হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে 
অক্ষম। যে ধাতু যত উপরে, জলের সহিত ইহার বিক্রিয়া তত তীব্রভাবে হয় 
(দ্বিতীয় পর্বে জলের সহিত ধাতুর ক্রিয়া দ্রষ্টব্য) হাইড্রোজেনের নিয়ে অবস্থান- 
কারী ধাতু যেমন ০, 8, 48. ইত্যাদি জল হইতে হাইড্রোজেন অপসারণে 
অক্ষম। 2 / 

লঘু আযসিভ ও ধাতুর বিক্রিপ্নায় একই সাদৃশ্য দেখা যায়। হাইড্রোজেনের 
উপরের ধাতুগুলি (লেড ব্যতিক্রম) লঘু আযসিড হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
আর হাইড্রোজেনের নীচের ধাতু আ্যাসিভ হইতে হাইড্রোজেন নির্গত করিতে 
পারে না। : 

- মনে রাখা দরকার হাইড্রোজেনের উপরের ধাতুও নাইট্রিক আ্যাসিড হইতে হাইড্রোজেন অপসারণ করিতে 

পারে নাঁ। একমাত্র ম্যাগনেসিয়ামই অতি'লধু নাইট্রক আসিডের "সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন দেয়। 

1/৮+271309-1480805)+ 021 কারণ আদিড ও ধাতুর বিভ্রিয়ায় যে জায়মান হাইড্রোজেন 
, উৎপন্ন হয় তাহা নাইটুক আ্যাসিড দ্বারা জারিত হইয়! জল সৃষ্টি করে। 
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(ঘ) অক্সিজেন ও ক্লোরিনের সহিত ক্রিয়া £ এই শ্রেণীতে যে ধাতু যত উপরে 
সেই ধাতু তত পরা-তড়িৎ ধর্মী। সেই ধাতুর ইলেকট্রন ত্যাগ ন আয়নিত 
বিজি পিতার Se RT দন 
ক্লোরাইড গঠন ক্ষমতাও তত প্রবল । আবার ধাতু যত উপরে, সেই ধাতুর অক্সাইভের 
স্থায়িত্ব ও ক্ষারধমিতা, তত অধিক। ক্লোরাইডের স্থায়িত্ব সম্বন্ধেও একই কথা 
বলা চলে। সোডিয়াম, পটাসিয়াম ধাতু অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলেই জনিয়া 
স্থিত অক্সাইড দেয়। ম্যাগনেসিয়াম, জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতির অক্সাইড 
গঠনকালে ধাতুকে ,উত্তপ্ত করিতে হয়। পটাসিয়াম হইতে আ্যালুমিনিয়াম পর্যস্ত 
ধাতুর অক্সাইড এত ধাঁ যে এই সকল অক্সাডকে (ম্যাগনেসিয়াম ব্যতীত ) কার্বন 
দ্বারা বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করা যায় না। নিযস্থানাধিকারী ধাতুগুলি 
যেমন সহজে অক্সাইড গঠন করিতে চায় না ( যেমন সিলভার, বলার )' 


বিশেষে যে অক্সাইড দেয় তাহা, শিথিল প্রকৃতির, সহজেই তাপ প্রয়োগে ধাতু ও. 


অক্সিজেনে বিযোজিত হয়; যেমন ৪0 । অক্সিজেন মুক্ত করিতে পারে বলিয়াই 
কিউপ্রিক অক্সাইড, সিলভার অক্সাইড জারণধর্মী এবং অত্যধিক স্থস্থিত বলিয়াই 
০ বা.ব৪2০ জারণ গুণ সম্পন্ন নহে। প্লাটিনাম, গোল্ড-এর অক্সাইড গঠন 
ছুঃসাধ্য। 
একই ভাবে ধাতুগুলির ক্লোরিন আসক্তি এবং ধাতব ক্লোরাইডের স্থায়িত্ব এই 
শ্রেণীতে ধাতুর অবস্থানের উপর নির্ভরশীল্‌। 

র্টব্য £ ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতার অথাজম অনুদারে অধাতুণডলিকে সাজানো হইয়াছে। 
পাশের সারণী হইতে ইহা স্পষ্ট যে ক্লোরিন ব্রোমিন বা উহার নিয়ে স্থাপিত 
অধাতুগ্ুলি হইতে অধিকতর অপরা তড়িত্ধমী মৌল অর্থাৎ ক্লোরিনের 
ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা ত্রোমিন প্রভৃতি হইতে অধিক'। সেইজন্য ক্লোরিন 
ব্রোমিন অপেক্ষা, শক্তিশালী জারক দ্রব্য এবং সহজে ক্রোমাইড লবণের 


আয়োডাইড দ্রবণ হইতে আয়োডিন মুক্ত করে । 
2KBr+ Cla=2KCl+- Bre, 2KT+ Bra=2KBr+ Ie 


দ্রবণ হইতে ব্রোমিন প্রতিস্থাপিত করে। অনুরূপ ভাবে ব্রোমিন ধাতৰ 


MIE + Ce সি YE EO AON UNE oe বর লব ম্যান EN 
শি ইহ নস রক রর OUNCE মামার রর I কর সক 


অষ্টম অধ্যায় 
গ্যাসীয় সুন্রাবস্ী 


[ Syllabus :895155 law, Charles’ law, Gas constant R; Pv=nRT. Dalton’s 
law of partial pressure, Graham’s law of diffusion of gases. ] 

পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার বৈশিষ্ট্য : পদার্থের কঠিন, তরল ও গ্যাসীর এই তিন 
অবস্থার মধ্যে গ্যাসীয় অবস্থার কতকগ্নাল বৈশিষ্ট্য আছে। গ্যাসীয় পদার্থের নিজস্ব - 
কোন আকার বা নির্দিষ্ট আয়তন নাই। ছোট বা বড় যে কোন পান্রেই রাখা হউক না কেন, 
উহা পাত্রের সমস্ত আরতন জডড়িয়া থাকে। আবার পরস্পর কুয়া করে না এমন 
একাধিক গ্যাস একত্র কারলে উহারা স্বতঃস্ফূর্তভাবে জম্পূর্ণরূপে পরস্পরের সঙ্গে 
মাশয়া বা ব্যাঁপত হইয়া একটি সমসত্ব মিশ্রণ গঠন করে। রাসায়ানক বিচারে ধর্ম, 
প্রকৃতিগত পার্থক্য থাকা সত্বেও মৌলক বা যৌগক যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের ভৌত 
ব্যবহার একই রকম হয়। চাপ ও উষ্ণতার পাঁরবর্তনের সঙ্গে সকল গ্যাসের আয়তন 
একইভাবে পাঁরবার্তত হয়। এই সকলই গ্যাসীর পদার্থের বৈশিষ্ট্য। সেইজন্য গ্যাসের 
আয়তনের উল্লেখকালে চাপ ও উষ্ণতার উল্লেখ অবশ্যই কাঁরতে হয়। 

আমরা জানি, পদার্থমার্রেই অগণিত অণু দ্বারা গঠিত। কিন্তু এই অপগদাল 
পরস্পরের সঙ্গে নিরেট ভাবে লাগিরা নাই, বরং উহাদের মধ্যে আত সামান্য ব্যবধান আছে। 
এই ব্যবধান বা ফাঁককে বলা হয় আন্তরাণবিক ব্যবধান (inter-molecular space) 
অধিকন্তু অণ্‌গনীল পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করে, যাহার নাম আন্তরাণাঁবক আকর্ষণ 
(inter-molecular 800:901101)।  গ্যাসীয় পদার্থের অপদুগদীলর মধ্যে পারস্পারিক 
ব্যবধান খুব বেশী, আকর্ষণ অত্যন্ত কম, ফলে অপ্যগ্রালি স্বভাবতই ছড়াইয়া পড়ার 
প্রবণতা দেখায়। এইরূপ সম্প্রসারণক্ষম হওয়ায় ইহাতে গাঁতশীস্ত (kinetic energy) 
বর্তমান। 


0000 
0000 
০9999 
AB = AB 58282 
চিত্র ১৩১) গ্যাসের আয়তন ও চিত ১(৩২) সমমান্রায় উষ্ণতার 
ঘনত্বের সঙ্গে চাপের সম্পর্ক বৃদ্ধিতে গ্যাসের সম আয়তন বৃদ্ধি 


গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধিতে উহার অণ্চুগ্দালর আন্তরাণাবক ব্যবধান 
একদিকে যেমন উহার ঘনত্ব বাড়ে অপর দিকে তেমনই আয়তন কাময়া AL 
তাপমান বৃদ্ধি ও হাসের সঙ্গেও গ্যাসের আয়তনের বৃদ্ধি ও হাস ঘটে। সুতরাং গ্যাসের 


প্রসারণশীলতা, সঙ্কোচনশীলতা, গাঁতশীলতা সবই পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার বৈশিষ্ট্য 
H. S. Chem. 14 k 
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বালয়া গণ্য হয়। সমমাত্রার চাপ ও উষ্ণতার পরিবর্তনে যে কোন গ্যা্সীয় পদার্থের আয়তন 
সম পাঁরমাণে পাঁরবর্তিত হইবেই। সেইজন্য স্থির উষ্ণতায় 100 ০.০. বায়ন, আঁঝ্সজেন, 
হাইড্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড প্রভাত যে কোন গ্যাসের উপর 
চাপের মান্রা দ্বিগুণ কাঁরলে গ্যাসের আয়তন হাস পাইয়া 50 ০.০. হইবে, চাপ চতুগর্বণ 
কাঁরলে আয়তন হইবে 25 ০.০.। আবার ইহার িপরীতও সত্য। অর্থাৎ চাপ কমাইলে 
গ্যাসের আয়তন একই ভাবে বাড়ে। মনে রাখা দরকার, চাপের পাঁরবর্তনে গ্যাসীয় পদার্থের 
ঘনত্বের পরিবর্তনও অবশ্যম্ভাবী 

আবার স্থির চাপে 100 ০.০. এ সকল গ্যাসের যে কোন একাট 0০০ হইতে 50°C 
পযন্ত উত্তপ্ত কাঁরলে গ্যাসের আয়তন 118:3 ০.০. হইবে। চিত্র ১(৩২) হইতে স্পষ্ট 
[তিনাট গ্যাসের আয়তনও সমহারে বৃদ্ধি পায়। উষ্ণতা কমাইলেও আয়তনের হ্রাস সমহারে 
ঘাঁটবে। 

গ্যাসীয় স্যন্রাবলী-€১) বয়েলের স্ত্র : অপাঁরবার্তত উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তনের 
উপর চাপের প্রভাব সম্পর্কে রবার্ট বয়েল (1662 গ্রীঃ) যে সুত্র দেন, তাহা নিম্নরূপ : 

দ্থির উষ্ণতায় 'নার্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন উহার চাপের বিপরণত অন্যপাতে 
বা ব্যদ্তান;প্তে (10%675619) পাঁরবাঁতত হয়। 

তাপমানা [নাঁদ্ট রাখিয়া নিদিষ্ট পাঁরমাণ গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের 
আয়তন কমে এবং চাপ কমাইলে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পায়। অথাৎ চাপ দ্বিগুণ 
কারলে গ্যাসের আয়তন পূর্বের আয়তনের অর্ধেক হইবে, আবার চাপ অর্ধেক কাঁরলে 
গ্যাসের আয়তন দ্বিগডণ হইবে। 

যদি নি্দিণ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের চাপ 7 এবং আয়তন ৬ হর তবে বয়েলের 


= চু (উঞ্চত| অপরিবভিত)) বাঁ, ৬৮1০] [1 একটি বক] 


বা, PV =; এই সমীকরণই বয়েলের সূত্রের গাীতক রূপ। 

সুতরাং স্থির উষ্ণতায় 1, 2০ P ইত্যাদি চাপে নিদিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন 
9, V2, ৬৪ ইত্যাদি হইলে, সত্ানূসারে, 

7১1৬৫-৮5৬2-৪৬৪ ইত্যাদ-1:-ধ্মবক। ইহার অর্থ ৮ ও ৬-এর মান যাহাই 
হউক না কেন তাহাদের গুণফল কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট ভর গ্যাসের জন্য সর্বদা 
সমান থাকে। 

প্রকৃত পরাঁক্ষা দ্বারা নার্দষ্ট তাপমাত্রায় নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উপর বিভিন্ন 

চাপে উহার পারবার্তত আয়তন নির্ধারণ করিয়া 
চাপকে কোটি (0:19) এবং আয়তনকে ভূজ 
(89501958) ধারয়া লেখচিন্র (Graph) অঙ্কন 
করিলে একটি সম পরাকৃত্তাকার (rectangular 
চি hyperbolic) লেখাত পাওয়া যার [চিত্র ১ 
(৩২ক) ৷] লেখচিত্রের -প্রকৃতি সৃনির্দিষ্ট ভাবে 
বয়েল সূত্রের সত্যতা প্রমাণ করে। বলা বাহুল্য, 
শী বিভিন্ন তাপমাত্রায় বিভিন্ন সম গরাবৃত্তাকার লেখ- 
যী লন চিত্র পাওয়া যাইবে। 
T>T, 
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স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক অথবা আয়তন ও ঘনত্বের সম্পর্ক 
নির্ধারণে বয়েল সত্রকে প্রয়োগ করা যায়। ইহা বয়েল সূত্রের উপসত্র বলা যাইতে 
পারে। — 

স্থির উষ্ণতায় চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক : 

বয়েলের সত্রানযায়ী আমরা জানি, P1V:=P2V: 


বা, চু (উফতা অপরিবতিত) 
2 1 


এখন মনে করি, গ্যাসের ভর-1 এবং ৮: চাপে সেই গ্যাসের আয়তন ও ঘনত্ব 
যথাক্রমে V; এবং 191 এবং ৮৪ চাপে আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬2 ও 199). 


M এবং 79,1%. 
দা এবং DIV 
১19 
বা, V2; (অর্থাৎ গ্যাসের আয়তন উহার ঘনত্বের সহিত 
ব্যস্তান্ুপাতে পরিবর্তিত হয় ) 
Vi Pa Da 
Ve TPAD: 
Ds_Ps. Ds Py 
01১ বা, 39 K [ ঞবক ] 


করা, = ৮, ০09. বা PAD 


সন্রাকারে' বলা যায়, অপাঁরবার্তত উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব চাপের পাঁরবর্তনের সঙ্গে 
সমান পাতে (01০০0) পাঁরবাঁতত হয়। দ্‌ 

(২) চালসের স্তর : অপরিবা্তত চাপে "নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ও 
উফতার সম্পর্ক সম্বন্ধে চালস একাঁট সূত্র দেন (1787 খ্রীঃ) । পরবর্তীকালে গে লুসাক 
(1802 খ্ৰীঃ) স্বতন্রভাবে এই সম্পর্ক নির্ধারণ করেন। চালসের সাত্র নিম্নরূপ £ 

স্থির চাপে নিদিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সোণ্টিগ্রেড উষ্ণতা 
ঘ্‌দ্ধি বা হাসের জন্য উহার 0°C উষ্ণতায় আয়তনের রন্তু ভাগ বৃদ্ধি বা হাস পায়। এই 
গর্ত অংশটি গ্যাসের প্রসারাৎক। প্রকৃতপক্ষে সংখ্যাটি 7345 সমস্ত গ্যাসই আয়তন 
প্রসারণে বা সঙ্কোচনে একই রকম আচরণ করে অর্থাৎ সকল গ্যাসেরই প্রসারাঙ্ক সমান। 

মনে কাঁর, নিদ্দিষ্ট চাপে 0°C উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 
V০ ০.০.। চাপ না বদলাইয়া যাঁদ উহার তাপমান্রা বদলানো হয় তবে, 6 


৪ Vou 1 
10 উষ্ণতা বাড়াইলে আয়তন হইবে 9০45৮০11725). 


o VoX10 
10°C 59 ১2 52 ১১ ০7 এত -২০(1+28) 0.0, 
০১৫৮ 


০. ৯ 
tC 23 22 25 22 9০725» Vol t+ 75) 0.0, 
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আবার, 10 উষ্ণতা কমাইলে আয়তন হইবে V০ ১ =Vo(1- =) ee: 


( Vo x10 10 
100 1s » nV 5 =Voll- নি) ০.০. 
৭ EV OA fat 
06 5১ 5১ 12 Vo 273 =Vol!1 না) ০০ 


পরম শ্যন্য ও পরম উষ্ণতা (Absolute zero & Absolute temperature) : 


যদি নিদিষ্ট চাপে 0°C উফতায় প্রাপ্ত V০ ০.০. আয়তনের কোন গ্যাসের উষ্ণতা 
273°C কমানো হয়, চালসের সত্রাননযায়ী এই_2730 উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন 
হইবে (vo - Yo) C.0.=Vo0 ( 35) C.c.=0 ০.০. 
অর্থাৎ _ 273°C উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তনের অবলুপ্তি ঘটে। যে তাপমাত্রায় 
গ্যাসের আয়তন লোপ পায় (অর্থাৎ _ 273°C) তাহাকে পরম শুন্য (Absolute zero) 
বলা হয়। 
বাদ্তাবক পক্ষে উহা সম্ভব নহে। এত নিম্ন 
তাপমাত্রায় আসবার পূর্বেই কোন গ্যাস কাঁঠনত্ব 5৫০11] FN 
বা তরলত্ব লাভ করে। 
পরম শুন্য অর্থাৎ _ 273°C কে শুন্য (0°) 
ধরিয়া যদি উষ্ণতার প্রাত ডিগ্রী এক 'ডিগ্রী সেপ্টি- ৫ 
গ্রেডের সমান হিসাবে মাপা যায় তাহা হইলে 
উষ্ণতার যে স্কেল পাওয়া যায় তাহাকে উষ্ণতার পরম 
মাত্রা বা স্কেল বলা হয় এবং পরম মান্রা অনুসারে 
উষ্ণতার মানকে বলা হয় পরম উষ্ণতা (absolute 
temperature) এই পরম উষতাকে  T°A 
রুপে অথবা আবিচ্কারক কেলভিনের নামানুসারে 
T°K রুপে লেখা হয়। 
এই মাত্রার এক ডিগ্রী (1০) পরিসর (agni- চিত্র ১(৩৩) সোন্টিগ্রেড ও 
tude) এক ডিগ্রী সেণ্টিগ্রেড হারের সমান এবং কেলভিন স্কেল 
ইহার 0° ডিগ্রীতে পদার্থের আয়তন লোপ পার। সুতরাং সেপ্টিগ্রেড মাত্রার উষ্ণতার 
সাঁহত 273 যোগ কারলে পরম মাত্রার উষ্ণতা পাওয়া যায়। 
পরম উষ্ণতা=সোণ্টিগ্রেড মাত্রার উষ্ণতা+273 
T=t+273 
অর্থাৎ 0°C=273°A বা 273°K 
২. 100২5104273 বা 283°A 
100°C=(100+273) বা 373°A 
-109050104-273) বা 263°A 
—273°C=(—273+273) বা 0°A 
এই মাত্রায় জলের হিমাত্ক ও স্কুটনাঙ্ক যথারুমে 273°A এবং 373০4 1 


পরম উষ্ণতার হারে চাল" স্যত্রের অন্যরূপ (Expression of Charles’ law in 
terms of absolute temperature) : 


»২৭৩--111---1-9 


গ্যাসীয় সূত্রাবলী 213 


মনে করি, নিদিষ্ট পরিমাণ (ভরের) গ্যাসের ক্ষেত্রে স্থির চাপে 0০0, 00 এবং 
12°C উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে ৬০, V1 এবং V2। 


হুতরাং, চাল তায়, V,=V০+V০৪7= ০(1+288) 


=v. 127315. 
ll 273 ) 
১25 5) ড.12737-09. 
V2=Vo+Voz73= Vol +275) = Vol ধু 
Va Ty ১8241 
Vv নৃ 5 অথবা” নুংসপৃ পু K (ঞ্বক ) 
ডগ 


ইহাই চালস সত্রের গাণিতিক রূপ। অর্থাৎ স্থির চাপে নিদিষ্ট ভরের যে কোন 
গ্যাসের আয়তন: উহার পরম উষ্ণতার সম-অন;পাতে পরিবার্তত হয়। সহজভাবে বাঁললে, 
পরম উষ্ণতা যে অনদপাতে বাড়ে বা কমে, গ্যাসের আয়তনও সেই অনুপাতে বাড়ে বা কমে। 

প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় স্থির চাপে বিভিন্ন তাপমাত্রায় নিদিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট 
পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন মাপয়া আয়তনকে কোটি এবং. তাপমাত্রাকে ভূজ ধরিয়া 
একটি লেখচিন্রে প্রকাশ করিলে একাঁট সরলরেখা পাওয়া যায় যাহা বাম দিকে সম্প্রসারিত 
করিলে 273°C তাপমাত্রা বা পরম শুন্য উষ্ণতায় (04১) অক্ষকে স্পর্শ করে [চর 
১(৩৪)]। এইরূপ লেখ চিত্র সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই পাওয়া যায়। লেখাঁচত্রের প্রকৃতি 
হইতে চাললস সূত্রের সত্যতাই প্রমাণিত হয়। 


৮2730 ~200°C -100°C ০00 1000 2000 3000 400°C 
(০ 7378173%273%% 3738 4735 573 6738) 
তাপমাতা > 
চিত্র ১০৩৪) 
অননরূপ অপর একটি সূত্রকে গেল;সাক সূত্র আখ্যা দেওয়া হয়; নিদিষ্ট আয়তনে 
কোন নি্দিল্ট ভরের গ্যাসের চাপ উহার পরম উষ্ণতার সমান:পাতী বা আয়তন স্থির 
থাকিলে নার্দন্ট ভর কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে = 
=] / যেখানে P। এবং 1 প্রাথমিক চাপ ও পরম উষ্ণতা! এবং P92 ও ) 
গু ( গুহ পরিবতিত চাপ ও পরম উষ্ণতা। 
স্থির কিন্তু বিভিন্ন চাপে নিদিষ্ট পারমাণ কোন গ্যাসের আয়তন ও পরম উষ্ণতার 
লৈখাঁচন্র অঙ্কন করিলে বিভিন্ন সরলরেখা পাওয়া যায় এবং উহাদিগকে বাম 'দকে বার্ধত 
কাঁরলে শূন্য আয়তনে মিলিত হয় [চিত্র ১০৩৫)]। 
আবার আয়তন স্থির রাখিয়া নিদ্দিষ্ট পারমাণ কোন গ্যাসের চাপের পাঁরবর্তন 'বাভন্ন 


Pi 
Ps 
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পরম উষ্ণতায় নির্ধারণ প্বক চাপকে কোটি এবং পরম উষ্ণতাকে ভজ ধরিয়া লেখাটি 


অঙ্কন করিলে একটি সরল রেখা পাওয়া যায়। বলা বাহুল্য বিভিন্ন স্থির আয়তনে 
বিভিন্ন সরল রৈথিক লেখাঁচত্র পাওয়া যাইবে [চিত্র ১(৩৬)]। 


P; f 
tt V১ 
Pi রি 
11--77 1 


চিন্র ১০৩৫) চিত্র ১৫৩৬) 


গ্যাসের উষ্ণতা (]') এবং (ঘনত্বের সম্পর্ক) : 
ইহা প্রমাণ করা যায় যে, অপারিবার্তিত চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের ঘনত্ব পরঙ্ন 
উষ্ণতার সঙ্গে বিপরাঁত বা ব্যস্ত অনুপাতে পাঁরবাঁতত হয়। ইহাকে চার্লস সূত্রের 
উপসত্র বলা যাইতে পারে। 
65101 ১0731 
চার্লসের স্থত্রান্যায়ী, প্‌ নু) অথবা, উন 
আমরা জানি, M=V,D, =V2D, ( অর্থাৎ ভর অপরিবর্তনীয় ) 
Vi DG. ৬7717 Ds Ds_T, 
WT BILL TEV DC DLR 
অথবা, T,D, = Ye =DT= 0) 
1 


7.) তত 1১০ নু" 


সংয্যন্ত গ্যাস সমীকরণ বা অবস্থা সমীকরণ প্রাতিষ্ঠা--বয়েল ও চার্লস সত্রদ্বয়ের 
সমন্বয় : বয়েল সূত্র ও চালস সূত্র একত্রিত করিলে নার্দন্ট ভর বিশিষ্ট কোন গ্যাসের 
চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রার সম্পর্ক একটি সমীকরণ আকারে প্রকাশ করা যায়। এই 
সমাঁকরণকেই গ্যান সমণকরণ বা অবস্থা দমশীকরণ বলা হয়। 

মনে কার ৮ চাপে 1' পরম উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভর কোন গ্যাসের আয়তন ৬ । 


বয়েলের সুত্রান্্যায়ী ঘচ (যখন উষ্তা গা অপরিবর্তিত থাকে ) এবং 


চালসের সুত্রানসারে % & T' (যখন চাপ 7১ স্থির থাকে)। বয়েল ও চার্লসের সডত্র- 
দ্বয়ের সমন্বয় সাধন করিলে ব্যগ্মভেদের (Joint variation) সত্রানুসারে পাওয়া যায় 


চট (যখন উষ্ণতা ও চাপ উভয়ই পরিবর্তিত হয়) 


ৰা সা পরবক বা PV=KT 
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ইহাই গ্যাসের অবস্থা সমণকরণ এবং ইহা দ্বারাই নির্দিষ্ট ভর কোন গ্যাসের চাপ, 
আয়তন ও তাপমাত্রার সম্পর্ক প্রকাশিত হয়। এই সম্পর্ক হইতে ইহা বুঝা যায় নিদিষ্ট 
ভর কোন গ্যাসের চাপ ও তাপমাত্রা পাঁরবর্তন করিলে গ্যাসের আয়তন এমন হইবে 


যাহাতে মু অপরিবতিত থাকে বা ধ্রুবক হয়। 
একই ভাবে প্রমাণ করা যায়, 
5৮ 
EYP oP as... = Ye K যেখানে Pa, Va 5 Pas Va; 


যা নন 

নুহ ১৮৬ ইত্যাঁদ 1, T5,......1॥ পরম উষ্ণতায় একই  ভরবাশল্ট গ্যাসের চাপ 
ও আয়তন) । 

ইহাও বলা যায়, যখন চাপ ও তাপমাত্রা উভয়ই পাঁরবার্তত হয় তখন 'নার্দষ্ট ভর কোন গ্যাসের 
আয়তন একই সঙ্গে চাপের ব্যস্ত অনুপাতে এবং তাপমাত্রার সমান্‌পাতে পাঁরবার্তত হয়। 

এখন, PV=KT সমীকরণের ধ্রুবক ৭ এর মান গ্যাসের পরিমাণের উপর শনর্ভর- 
শখগল। এক গ্রাম-অণ্ যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে (K’-র পরিবর্তে R লেখা হয় এবং 
সমশকরণাঁট তখন হয় PV=RT। [২কে বলা হয় গ্রামমআণাবক গ্যাস প্রযবক (molar 
£as constant) [ং-এর মূল্য গ্যাসের ধর্ম বা প্রকাতির নির্ভর করে না, ইহা সকল 
গ্যাসের পক্ষেই এক। সেইজন্য ইহা সার্বিক গ্যাস ধবক (universal gas constant) | 
1 গ্রাম-অণচু গ্যাসের ক্ষেত্রে এই সমীকরণের রূপ হইবে, 

Pv=nRT: 


আবার বয়েল ও চার্লস সূত্রের সাঁহত আ্যাভোগাড্রো সূত্র একীভূত কাঁরলে সহজেই 
Pv=nRT সমীকরণাঁটি পাওয়া যায়। 


ৰয়েলের সুত্রানুসারে এ (7. এবং নাছির থাকিলে) 


চার্লসের সুতরানসারে % & T (0 এবং 7৮ ৮”) 
আ্যাভোগাড্রো সত্রানুসারে % & 2 (P এবং গু স্থির থাকিলে) 


4% (0, [ ভর ], এবং নু পরিবতিত হইলে) 


বা, Pv=nRT [1২ ধুবক] 

যে সমস্ত গ্যাস বয়েল ও চার্লস সুত্র মানিয়া চলে বা PV=RT বা PY=nRT সমশকরণ 
মানে, তাহাদিগকে বলা হয় আদর্শ গ্যাস 04581 £85)1 এই সমীকরণকে বলা হয় আদর্শ গ্যাস 
সমীকরণ (ideal gas equation) । যেসকল গ্যাস ইহা মানে না তাহারা প্রকৃত গ্যাস (real 883) । 
সাধারণভাবে কোন গ্যাসই পু্রাপুরিভাবে বয়েল ও চালস সূত্র মানিয়া চলে না। সুতরাং আদর্শ 
গ্যাস নিছক কল্পনা মান্র। 'নাদন্টি তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পাঁরমাণ কোন আদর্শ গ্যাসের চাপ ও 
আয়তনের গুণফলের ৫১১৫) উপর চাপের (৮) প্রভাবের লেখাঁচত্র অক্ষের অননুভূমিক রেখা 
দ্বারা প্রকাশিত হয়। 


প্রসঙ্গত বলা দরকার যে বয়েল সম, চার্লসসূত্র এবং আ্যাভোগাড্রো সূত্র এই তিনটির 
সাহায্যে কোন গ্যাসীয় যৌগের আণাঁবক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। আমরা জানি 
আয়তনে 1 গ্রাম-অণ্ উপস্থিত কোন গ্যাসের সমীকরণ হইতেছে__ 
Pv=nRT 
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এখন যাঁদ গ্যাসের ওজন / এবং আগাঁবক গুরুত্ব 4 হয় তাহা হইলে উপরের 
সমীকরণকে নিম্নরুপে ব্যস্ত করা যায়।. 
_W E _WRT 
৮৮ থা ৮৯. 
সুতরাং গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গর্ব নির্ণয়ে এই সমীকরণ প্রয়োগ করা সম্ভব। 
নির্দিষ্ট ভর গ্যাসের উষ্ণতা, চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক : আমরা জান, বয়েল ও 
চাললসের সংয্যন্ত সন্রান্ষায়ী নাদ্ট ভর কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে, 
== বক । এখানে ভর অপরিবতিত বা স্থির আছে, স্থৃতরাং ঘনত্বের 
রা 
_M =M 
সংজাছদারে ১), এবং 2: 
(যেখানে 1 গ্যাসের ভর; 101 এবং D2 যথাক্রমে চাপ ৮1 এবং পরম উষ্ণতা 
Tা।তে এবং চাপ P2 এবং পরম উষ্ণতা [এতে গ্যাসের ঘনত্ব!) 
৮1 _PsM (১7881 
কত: 
এই সমাঁকরণ নির্দিষ্ট ভর গ্যাসের ঘনত্ব, চাপ ও তাপমাত্রার সম্পর্ক ব্যন্ত করে অর্থাৎ 
চাপ ও তাপমান্রার পরিবর্তনে গ্যাসের "ঘনত্বের কিরূপ পাঁরবর্তন হয় তাহা সূচিত করে। 
গ্যাসের স্থির আয়তনে পরম উষ্ণতা ও চাপের সম্পর্ক : 'নাঁদ্ট ভর কোন গ্যাসের 
8১878 টের 
ল্ব==ক্ষবক। ns ৮ 
এখন ৬ দ্থির রাখিলে ও নিত্যসংখযা হয়। 


P ৭ ], অর্থাৎ না্দন্ট ভর গ্যাসের আয়তন স্থির রাখিয়া তাপমান্রা বৃদ্ধি 
করিলে গ্যাসের চাপ সমান;পাতে বাড়ে। সুতরাং চাপবুদ্ধি হইতে উষ্ণতা পরোক্ষভাবে 
এই সমীকরণ হইতে নিণাঁ'ত হইতে পারে। গ্যাস থামেণামটার (যেথা নাইট্রোজেন) নির্মাণ 
এই নাতির ভিত্তিতেই করা হয়। 

আব ধ্যবক বা গ্রাম-আপাবিক গ্যাস ধ্র্ববকের (7২) মান (Determination of 
value of R) : গ্যাস সমীকরণ হইতে আমরা জানি প্রতি গ্রাম-অণ্যর ক্ষেত্র PV=RT 


বা R= = 4 
বল 
কিন্ত ৮-চাপ- ক্ষেত্রফল $ এবং Y= (দৈৰ্ঘ্য )£, ক্ষেত্ৰফল = ( দৈর্ঘ্য )৪. 
চল. বল (দৈর্ঘ্য )$ বল৯দৈর্ঘ্য শক্তি 
(ধ্য)৪৮ ডিগ্রী  ডিব্রী ডিগ্রী 
*'.Rএর প্রকৃত পরিমাপ হইল শাল্তি/প্রাত ডিগ্রী প্রতি গ্রাম-অণ্ড। শান্ত একাধিক 
এককে প্রকাশ করা যায়। সুতরাং [এর মানও শান্তর বিভিন্ন এককে বিভিন্ন হইবে। 
সুতরাং 7২ ধ্রবক হইলেও ইহা শদদ্ধ সংখ্যা নহে, পরন্তু শান্তর বিভিন্ন এককের উপর 
ইহা নিভ'রশীল। লিটার আযটমসাফিয়ার এককে ইহার মান এইরূপ : কে) আ্যাভোগাড্রো 
প্রকল্প অনদসারে 1 গ্রাম-অণু কোন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 22:4 লিটার 
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অর্থাৎ 1 গ্রাম-অণু গ্যাসের তাপমাত্রা যাঁদ 0০০ বা 2734৯ হয়, এবং চাপ P যাঁদ এক 
জ্যাটমসাফরার বা 76 সোশ্টামটার মোর্কারী) হয় তাহা হইলে গ্যাসের আয়তন ৬ 
হইবে 224 লিটার। সুতরাং 


R= = 224 0-082 লিটার ত্যাটমসফিার/প্রতিডিগ্রীপ্রতিগ্রাম-অগু। 


TEESE 073 j 
[লিটার আ্যাটমসফিয়ার শান্তর একক] 
R-এর মূল্যায়ন অন্যান্য এককে : (খ) সি. জি. এস, এককে ৯ চোপ) কে প্রকাশ 
করা হয় ডাইন/সে মি.২ ৬ কে ঘন সে. মি. এবং ?' কে *&-এ। 1 আ্যাটমসাফয়ার অর্থে 
এক বগসোশ্টামটার ক্ষেত্রের উপর দণ্ডায়মান 76 সে. মি. পারদ স্তম্ভের ওজন বূঝায়। 
আবার 0০৫. তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব-13-6 গ্রাম/ঁস. সি এবং আভকর্ষাঙ্ক (৪) = 
981 সে.মি/সেকেন্ডই। 
,', 1 আ্যাটমসফিয়ার চাপ_76১৫13-6১৫981 ডাইন/সে.ম এ 


আবার প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায়, 
1 গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন22400 দিস (ঘন সোস্টমিটার) 


স্থৃতরাং R= এই সমীকরণে P, V এবং! এর মান বসাইলে 


ডাইন , 22400 সেমিঃ 
R= LE LEE - হাওভিত্রী 
576৯ 13" 6৯১81৮22429 আর্গপ্রতি ডিগ্রী/গ্রাম-অণু 
28315১৯6107 আর্গ প্রাতি ডিগ্রা/গ্রাম-অণদ। 
(গ) আমরা জানি 107 আর্গ=!1 জুল (Joule) 
+", R=8'315 জল প্রাত ডিগ্রা/গ্রাম অণ7। 
আবার 4184 জুল বা 4184৯৫ 107 আর্গ =! ক্যালরি (calorie) 


কবতরাং-০8,815 = 1'987=2 ক্যালরি প্রতি ডিগ্রী/গ্রাম-অধু। 


গ্যাস মিশ্রণের চাপ_ডালটনের অংশ চাপ স্যত্র (Partial pressure and Dalton’s 
law of partial pressure) : পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক বাক্রয়া ঘটে না এমন 
একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ যাঁদ মিশ্রিত অবস্থায় থাকে তবে সেই গ্যাস মিশ্রণের একাঁট 
নিদিষ্ট চাপ থাকে। আবার মিশ্রণে উপস্থিত প্রাতটি গ্যাস সমগ্র আয়তনে এককভাবে 
থাকিলে পরিমাণ অনুযায়ী প্রাতটি গ্যাসের ভিন্ন ভিন্ন একটি চাপ থাকে। ডালটন 
(1801 গ্রীঃ) এইরূপ গ্যাস-মিশ্রণের সমগ্র চাপ এবং উপাদান গ্যাসগ্লির প্রত্যেকটির 
পৃথক চাপের সম্পর্ক নিরূপণ  করেন। ইহা ডালটনের অংশ চাপ সত্ৰ নামে খ্যাত। 
সূত্রটি এইরূপ-স্থির উষ্ণতায় নিদিষ্ট আয়তনে পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়া করে 
না এমন দ্যই বা ততোধিক গ্যাসীয় বা বাষ্পীয় পদার্থ যাঁদ মিশ্রিত অবস্থায় থাকে তাহা 
হইলে গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ তাহার উপাদান গ্যাসগযালির প্রত্যেকাঁটর অংশচাপের যোগ- 
ফলের সমান হইবে। অংশচাপ অর্থে একই উঞ্ণতায় মিশ্রণের প্রতিটি উপাদান গ্যাস একক- 
ভাবে মিশ্রণ পাত্রের সমগ্র আয়তন জ্যাড়য়া থাকিয়া যে চাপের সৃষ্ট করে তাহা ব্যঝায়। 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন গ্যাস-ীমশ্রণের মোট চাপ যাঁদ 7 হয় এবং 7319512... 
ইত্যাদি একই উষ্ণতায় উপাদানগুলির অংশ চাপ হয়, তাহা হইলে, 

70170570345... "ইহাই ডালটনের অংশচাপ সূত্রের গাঁণাতক রূপ । 
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অংশচাপ-র্ণায় স্তর : মনে. কাঁর স্থির উষ্ণতায় P; চাপে % আয়তনের গ্যাসের 


সাঁহত 2 চাপে V2 আয়তনের অপর একটি 
গ্যাস মিশ্রিত করা হইল। .'. মিশ্রণের মোট চাপ রি 
হইবে ৮ এবং মোট আয়তন হইবে ৬:7৬ রর 


মেনে কার ৬)। গ্যাস দুইটির অংশ চাপ নি Py 
যাঁদ 9: এবং 22 হয়, তাহা হইলে P=pP1 +P: চিত্র ১(৩৭) 
বয়েলের সত্রাননসারে, DP1V=PIV: এবং 
Pp2 V=P2V:2 

07৬২ ডঃ V 


মিশ্র গ্যাসের চাপনির্ণয় সঙ্কেত P=P:+Dঃ 
LP XV) 1০৯৮2, _PiVi+PaVs 
এর 82715 

জলের উপর সংগৃহীত গ্যাসের চাপ : জলের উপর সংগৃহীত গ্যাস আর্দ্র হইবে, 
কারণ ইহাতে জলাঁয় বাংপ থাকিবেই এবং সাধারণভাবে সংগৃহীত গ্যাস পরাক্ষাকালীন 
তাপমা্রায় জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পৃন্ত থাকে। গ্যাস সংগ্রহকালে গ্যাসজারের ভিতরের 
ও বাহিরের জলতল সমান রাখা হয়। এই অবস্থায় বায়ুমণ্ডলীয় চাপ গ্যাসের জারের 
মধ্যের আর্দ্র বায়দুচাপের সমান হয়। 

in ডালটনের অংশচাপ সত্র-মতে সংগৃহীত গ্যাসের চাপ (2) +পরাক্ষাকালান 
তাপমান্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাচ্পের চাপ (£) »বায়মচাপ (P) 

7751 বা 257৮? 

১, শুক গ্যাসের চাপ-বায়ুমণ্ডলীর চাপ-পরীক্ষার তাপমাত্রার জলীয় বাচ্পের 
চাপ। রে*নোর তালিকা (Regnault's table) হইতে যে-কোন উষ্ণতায় সম্পৃত্ত জলীয় 
বাচ্পের চাপ কত তাহা জানা যায়। 

অংশচাপের সঙ্গে গ্রাম-অণ্য ভগ্নাংশের সম্পর্ক : মিশ্রণ পাত্রের ৮ আয়তনে মিশ্রণের 
প্রাতাট গ্যাস একক ভাবে এ আয়তন জ্যাঁড়য়া থাকলে প্রীতটি গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস-সমণীকরণ 
নিম্নরূপে প্রকাশ করা যায়। 

Piv=miIRT. ..() 
P2V=n2RT. ..(ii) 
PsV=nsRT. ..৫11) ইত্যাদি । (21, P2, 09,...মশ্রণের গ্যাসগলির 
অংশচাপ) 
(01470517087, .JV=(ni++n2ns+ . ..)RT. ..(v) 
ডালটনের অংশচাপ সূত্র অনুযায়ণ, 
Pv=(n,+n2--n3+ . ..)RT=nRT.. .(v) 
[মিশ্রণের মোট চাপ, 0=11+12-4-134+...=মিশ্রণের মোট গ্রাম-অণ; সংখ্যা ]। 


এখন উপরের সমীকরণ () এবং (৮) যুক্ত করিলে 2,2৮6) 
একই ভাবে পাওয়া! যায় Pa =P (vi); ৮৮ ইত্যাদি। 
৪2) 2 ইত্যাদি ভগ্নাংশগুনিকে বলা হয় গ্রীম-অণু ভগ্রাংশ। কোন গ্যাসীয় 


০ 
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পদার্থের কেঠিন, তরল পদার্থ-সহ) গ্রাম-অণ্য ভগ্নাংশ বলিতে মিশ্রণে সেই গ্যাসের 
গ্রাম-অণু সংখ্যাকে বো অণু সংখ্যাকে) মিশ্রণের মোট গ্রাম-অপন সংখ্যা বো অপ সংখ্যা) 
দ্বারা ভাগ কাঁরলে যে ভগ্নাংশ পাওয়া যায় তাহাকে বুঝায়। যাঁদ প্রীতাট গ্যাসের গ্রাম- 
ণু তগ্নাংশের পাঁরবর্তে 1, ২9, 3৩...ইত্যাঁদ ব্যবহার করা হয়, তাহা হইলে (5), 
(V১) এবং (৮১) সমীকরণ 'নম্নলীখতভাবে লেখা যায়_ 

19155 P ; P2=X2 P ; P= X3 P ইত্যাদি অর্থাৎ গ্যাসের মোট চাপকে মিশ্রণের 
উপাদান কোন গ্যাসের গ্রাম-অণ্য ভগ্নাংশ দ্বারা গণ কাঁরলে সেই গ্যাসের অংশচাপ জানা 
সম্ভব। ইহা ভৌত রসায়নের একটি, প্রয়োজনীয় স্‌ত্র। যাঁদ মিশ্রণে উপস্থিত কোন 
গ্যাসের গ্রাম-অণু ভগ্নাংশ জানা থাকে তাহা হইলে একই উষ্ণতায় উহার অংশ চাপ মিশ্রণের 
মোট চাপ হইতে জানা যায়। 


ns ns 
আবার, »৫- 4 7707053 X27 তন এবং 
=p tna’ 51570570377 রা 


SASS 2) 
11170971037 


মিশ্রণে উপস্থিত সব গ্যাসের গ্রাম-অণু সংখ্যার সমষ্টি সব সময়ই 1 হইতে 


gs 


বাধ্য । 

গ্যাস-ব্যাপন (9839085 0005102) : একাঁট ঘরের কোণে যাঁদ একাঁট আতরের 
{শশি খোলা হয়, তাহা হইলে স্বল্পকালের মধ্যেই সমস্ত ঘর সংগন্ধে ভাঁরয়া যায়। আবার 
যাঁদ একটি লাইকার আ্যামোনিয়ার বোতলও খোলা হয় তাহা হইলেও কিছুক্ষণের মধ্যে 
ঘরের সর্বত্রই আ্যমোনিয়ার ঝাঁঝালো গন্ধ অনুভূত হয়। ইহার কারণ ঘর বায়, দ্বারা 
পূর্ণ থাকলেও সংগন্ধ উদ্বায়ী পদার্থ বা আ্যামোনিয়া গ্যাস সহজেই বায়দর সাহত সমান- 
ভাবে ছড়াইয়া পড়ে, ফলে ঘরের সর্বত্র গ্যাসীয় পদার্থের অনংপাত একই হয়। এইরূপে 
রাসায়ানক বিক্রিয়া করে না এমন একাধিক গ্যাস একত্রিত হইলেই উহারা দ্বতঃদ্ফতভাবে 
দুতগাতিতে পরম্পরের সাহত সমসত্ মিশ্রণ উৎপন্ন করে। যে 
জ্বাভাবিক প্রক্রিয়ায় একটি গ্যাস অপর গ্যাসের মধ্যে সমভাবে ছড়াইয়া 
পড়ে তাহাকে বলা হয় ব্যাপন বা ব্যাপ্তি (৫1005100)। ব্যাপন 


যাহাতে যে বোতলে হালকা অর্থাৎ হাইড্রোজেন গ্যাস আছে তাহা 
উপরে থাকে। অনেকক্ষণ পর দেখা গেল বোতল দুইটিতে উভয় 
গ্যাসের সমমিশ্রণ রাহিয়াছে। এই পরাক্ষাতে ইহাও প্রমাঁণত হয় 
যে গ্যাসের ব্যাপন সর্বাদকেই সোধ্যাকর্ষণের বিপরীত দিকেও) 
সমভাবে হয়। 

গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন স্তর (Graham's law of Gaseous 
diffusion) : দেখা যায়, অনেক সময় আবদ্ধ পাত্রে গ্যাস রাখলেও 
বেলুন কিছুক্ষণ পরই চুপ্‌সাইয়া যায়। যে আধারে গ্যাস রাখা যায় {চত্র ১(৩৮) গ্যাস 
তাহার প্রাচীর কঠিন পদার্থ দিয়া তৈয়ারী হইলেও ইহার সাঁচ্ছদ্ুতা ব্যাপন সম্পর্কে 
(2০:০9) আছে। কারণ, প্রাচীরের অণ্গনীলর মধ্যেও আন্তর- ডালটনের পরীক্ষা 
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আপাঁবক ব্যবধান বা ফাঁক বর্তমান এবং এই ফাঁক দয়া গ্যাসগনীল নিজেদের চলাচলের 
পথ করিয়া নেয়। তবে সব রকম পদার্থের প্রাচীরের মধ্য দিয়া গ্যাস চলাচল একই গতিতে 
হয় না। আবার সকল গ্যাস একই গতিতে ব্যাঁপত হইতে পারে না। 

'বাভন্ন গ্যাসের ব্যাপন অধ্যয়ন কাঁরয়া টমাস গ্রাহাম ব্যাপন সম্পর্কে একাট সুত্র 
আঁবষ্কার করেন। সত্রাট এইরূপ : “ননদিষ্টি চাপ ও উষ্ণতায় গ্যাসসমহের ব্যাপন 
হার উহাদের ঘনত্বের বর্গমূলের বিপরীত অন্যপাতে পারবাঁতত হয়।” 

'ব্যাপন হার বালতে কোন একাট নীর্দন্ট আবদ্ধ পাত্রের সচ্ছিদ্র প্রাচীরের মধ্য দয়া 
যে আয়তন (মালালটার) পরিমাণ গ্যাস প্রীত সেকেন্ডে ব্যাপনক্রিয়ায় বাঁহরে আসে 
তাহাকে বুঝায়। যাঁদ % 1]. গ্যাস £ সেকেন্ডে বাহির হয়, তাহা হইলে সেই গ্যাসের প্রাত 


সেকেন্ডে ব্যাপন হার { মি-লি.। 


_ বাহিরে আসা! গ্যাসের আয়তন (মি. লি. ) 
অর্থাৎ ব্যাপন bl ২ মেরে নার 
মনে রাখা দরকার, চাপ ও উষ্ণতাবৃদ্ধিতে ব্যাপন হারও বৃদ্ধি পায়। 
গ্রাহামের ব্যাপন সূত্রের গাণিতিক প্রকাশ : নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় ব্যাপন হার 
যাঁদ £ এবং গ্যাসের ঘনত্ব যাঁদ ৭ হয়, 


1 1 
বরে, [ যেখানে 7 -বাপ্পীয় ঘনত্ব] 


1013 
ইন ভাই (1০ বক )। 
নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে একই প্রাচীরের মধ্য দিয়া দুইটি গ্যাসের ব্যাপন হার যথাক্রমে 
11, 12 এবং তাহাদের ঘনত্ব (প্রমাণ অবস্থায়) যথাক্রমে ৫1, ৫১ হইলে 
HE le SEES ri _Nds— Ds 
rs ইঃ Irs VE Ag TEE VB: 
দেখা যাইতেছে, নিম্নতর ঘনত্বের গ্যাস উচ্চতর ঘনত্বের গ্যাস অপেক্ষা অধিক বেগে 
বিদ্তাঁরত হয়, অথবা গ্যাস যত ভার! হয় তাহার ব্যাপন হার তত কম হয়। 
আমরা জানি, আণাবক গুরুত্ব বাষ্পীয় ঘনত্বের দ্ব্গুণ। সুতরাং পদার্থ দুইটির, 
আণবিক গ্ঢ়রৃত্ব যাঁদ 17 এবং 2 হয় তবে গ্রাহামের সূত্র অন্যভাবে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে। 


r2 VD; rs Mi 

যাঁদ দুইটি গ্যাসের একই আয়তন পরিমাণ (V 11) একই অবস্থায় ব্যাঁপত হইতে 
%& এবং £2 সেকেণ্ড সময় নেয় তাহা হইলে 
ri VMs 
Ia NVM; 
Vit, _ VMs _ ta NMs 
Vite NVM, “tu VM, 

নিঃসরণ বা প্কম্ধন বা অভিব্যাপন (e৪5০) : গ্যাসের ব্যাপন হার নির্ণয় 
অপেক্ষা গ্যাসের আঁভব্যাপন বা নিঃসরণ হার নির্ণয় তুলনামূলকভাবে সহজ। গ্যাসপূর্ণ 


V V 
7, €: এবং 


অথবা! 
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আবদ্ধ পাত্রের প্রাচীরে অতি লক্ষন “ছিদ্র করিয়া অভ্যন্তরের গ্যাসকে চাপপ্ররোগে বাহির 
হইতে দিলে দেখা যায় ইহা এই কৃতিম ছিদ্রপথেই বাহির হয়। পাত্রের প্রাচীরের স্বাভাবিক 
ছিদ্রপথে না আসিয়া কোন একটি কৃত্রিম ছিদ্রের মধ্য দিয়া গ্যাস নিক্কান্ত হওয়ার ঘটনাকে 
বলা হয় নিঃসরণ, গ্কন্ধন বা আঁভব্যাপন। গ্রাহামের ব্যাপন সূত্র আঁভব্যাপন ক্ষেত্রেও 


ব্যাঁপত হয়। মাটির বা প্রলেপাবহধন সচ্ছিদ্র পোর্সোলনের একটি বীকারের মুখ ভাল- 
ভাবে রবার কর্ক দ্বারা বন্ধ কাঁরয়া উপুড় অবস্থায় ককেরি মাধ্যমে 
U-নলের লম্বা বাহ প্রবেশ করানো হয়।  0-নলের লদ্বা 
বাহঁটির নীচের দিকে বালব আকৃতি যুক্ত এবং অপর হাইড্রোজেন 
বাহটি অপেক্ষাকৃত ছোট এবং ইহার মুখ সুচালো। U- 
নলাট লম্বভাবে আটকাইয়া বীকারাঁট সরাইয়া উহার নীচের বায় 
অংশের দুই বাহু কিছুটা রঙিন জল দ্বারা পর্ণ করা 
হয়। অতঃপর বাকারাঁট পূর্ববৎ আটকানো হয়। এখন 
কাঁকারাট হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ অপর একাট বড় বাঁকার 
{দয়া ঢাঁকয়া দেওয়া হয়। দেখা যাইবে, U-নলের ভিতর 
হইতে ফোয়ারার আকারে রাঁঙন জল বাঁহর হইতেছে। 


পোসোলন বীকারের ভিতরের বায়; উহার বাহিরের 
বকারের হাইড্রোজেন অপেক্ষা ঘনতর; ফলে উহা সহজে 
বাঁহরে যাইতে পারে না, পরন্তু লঘু; হাইড্রোজেন গ্যাস 
সহজে পোর্সোলন বাঁকারে প্রবেশ কাঁরয়া গ্যাসের পাঁরমাণ 
বাড়ায় এবং নলে চাপ সৃষ্টি করায় রাঁঙন জল বাহির হইতে 
থাকে। ইহাতে প্রমাণিত হয়, গ্যাসের ব্যাপন হার উহার 
ঘনত্বের উপর নির্ভরশীল । ঘনত্ব বেশ হইলে ব্যাপন হার 
কম হয়। 


চিত্র: ১৫৩৯) গ্যাস ব্যাপন 

ব্যাপনের (ও আঁভব্যাপনের) ব্যবহারিক প্রয়োগ : (১) এই প্রাকুয়ায় ভিন্ন ভিন্ন 
ঘনত্বের গ্যাস-মিশ্রণের উপাদান পৃথক করা যাইতে পারে। অনেক ক্ষেত্রে পোর্সোলন 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া গ্যাস মিশ্রণকে বার বার পাঠাইয়া লঘু গ্যাস পৃথক করা হয়। ইহাকে 
বলা হয় আ'যাটমোলিপিস (৭t০%০)5i5) বা চাপ-বিশ্লেষণ। 

(২) এই পদ্ধাত তথা গ্রাহামের ব্যাপন বা অভিব্যাপন সূত্র আণাঁবক গ্ঢুরডুত্ব নির্ণয়ে 
প্রয়োগ করা যাইতে পারে। (৩) সময় সময় খাঁনতে মার্স গ্যাসের উপাস্থাত জনিত 
বিপদ-সণ্কেতজ্ঞাপক যে বৈদা্াতক ঘণ্টা ব্যবহৃত হয় তাহাতে ব্যাপনাক্রয়ার প্রয়েগ করা 
হয়। 


গাণিতিক উদ্দাহুন্বণ 
(বেয়েল ও চালদ সার সম্পাকতি) 
(১) নিদিষ্ট তাপমাত্রায় চাপের প্াঁরবর্তন ঘটাইয়া' কোন গ্যাসের আয়তন 600 
০.০. হইতে 500 ০.০. করা হইল। ও গ্যাসের প্রারাম্ভক চাপ 750 2.7. হইলে পরের 
চাপ কত? 
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বয়েলের সূত্রান্ষায়ী P1V1=P2V2। এখানে 
[15750 m.m., ৬1600 ০.০. 2০ ? ৬০500 ০.০. 
750% 6০০১০১৯৫500 বা Py = S600 = 900 m.m. 
(২) {না্দষ্ট তাপমাত্রায় 250 ০.০. আঁক্রজেনের চাপ 700 m.m. হইতে বৃদ্ধি 
করিয়া 875 1IN.॥৷. করা হইল। আঁক্সজেনের পরিবার্তত আয়তন কত? 
বয়েলের জন্তরানুযায়ী 7১1৬1-22। 
এখানে ৮1100 m.m., ৬1250 ০.০ P2=875 m.m., V2=? 
... 700 X250=875 X Vs ‘Vs =O 250 = 200 ০.6. 
(৩) একই চাপে 15°04 নিদিষ্ট পাঁরমাণ কোন গ্যাসের আরতন 360 িলি- 
{লিটার কত তাপমান্রায় ও পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 480 (মিলিলিটার হইবে? 
Vv 
চার্লস স্থত্রের দ্বিতীয় আকার অঙ্গুমারে, নল 
এখানে ৬360 ml. ; V2=480 ml. 
Ti=2713+15°=288°A 15? 
360 480 রর 
288 7, বা T2=384A 
সুতরাং নির্ণয় -তাপমান্রা সোঁণ্টগ্রেড দেকলে 384 273=111°C 
(৪) 0°C উষ্ণতা এবং 760 1.0. চাপে আক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 
ষথাক্মে 16 এবং 14। চাপ অপ্গারবার্তত থাকিলে কোন্‌ উষ্ণতায় আঁঝ্সজেনের ঘনত্ব 
নাইঘ্রোজেনের ঘনত্বের সমান হইবে? 
আমরা জানি চারল'স সূত্রের উপসত্র D11:= DT, 
এখানে D:=16 D2=14 
[17273 / 
16১273-14%ণুএ বা ম১16৮27১--312% বা 39°C 
(৫) 27°C উষ্ণতায় এবং 760 মালালটার চাপে যে পারমাণ গ্যাসের আয়তন 
1000 ঘন সোণ্টামটার হয়, 3270 উষ্ণতায় এবং 1520 মিলিমিটার চাপে এ পাঁরমাণ 


গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। 
| ৮৬০৬ 
রে ও চা্র দিত বাদী শাদা দাদি ১ সি 


প্রথম অবস্থায় 
71760 mm., Vi=1000 ০.০. ১ [12734273004 


পারবার্তত অবস্থায় র 
P2=1520 mm., ৬০৯গ্যাদের আয়তন= ? T2=2734-327=600°A 


ৰ 760 ১৫1000_' 1520 X V2 _ 760 x 1000 ১৫600 
059 600 € অথবা ৪. 500১1520 
বা ৬৪ 1000 CC. ৫ 
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(৬) এক গ্রাম-অণু আঁক্সজেন গ্যাসের চাপ 760 210. এবং আয়তন 22400ml. 
হইলে এ গ্যাসের তাপমাত্রা সোণ্টগ্রেডে কত? (=0:082 'লিটার আ্যাটমসাফয়ার/ 
প্রাত ডিগ্রী গ্রাম-অণদ) 

আমরা জানি, 1 গ্রাম-অণু কোন গ্যাসের সমীকরণ PV=RT। ,. T= 

এখানে 7৯760. 210.51 আ্যাটমসফিয়ার ; ৬2240001224 লটার। 

71172 

273'2°=0°C সেঠিকভাবে 0°0C=273:2°A4) 

(৭) 273°C তাপাণ্কে 1'5 আ্যাটমনাঁফয়ার চাপে 6 গ্রাম হাইড্রোজেনের আয়তন 
নির্ণয় কর। 

আমরা জানি PV=nRT এবং প্রশ্নানুসারে 

P= 1'5 অআযাটমসফিয়ার, ॥=£,=_ গ্রামে হাইডোজেনের ওজন. 63 
M হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব 
R=0-082 লিটার আ্যাটমসাঁফয়ার, 1'=(2734-273) বা 546°K 


Vx 1"5=$ X0:082 x 546 
ধা ৮০6৯ 0082৮ 8954 লিটার, .'. নির্েয় আয়তন = 89'54 লিটার 


(৮) 17°C উষ্ণতা এবং 770 "মাম, চাপে 2096 লিটার নাইট্রাস অক্সাইডের 
ওজন 3:93 গ্রাম। প্রমাণ অবস্থায় 500 ০.০. উক্ত গ্যাসের ওজন কত? 


মনে করি, প্রমাণ অবস্থায় গ্যাসের আয়তন ৬2, তাহা হইলে বয়েল ও চার্লসের 
সম্মিলিত স্থত্র রি লে প্রয়োগ করিলে, 


এখানে, pl je mm. P2=760 
12096 ০.০, ৬০? 
11750273417), T2=273 
770 x 2096 _ 760 X V2 বাড _770:2096 273 
PEED 5, 273 এ... 290X760 
19991 ০.০. ৬ 
*, প্রথম অবস্থায় 19991 ০.০. গ্যাসের ওজন- 3:93 গ্রাম 
393 x 500 
500 13719 সি 
টি 19991 
বা 0:9829 গ্রাম 


(৯) 275০ তাপাত্কে এবং 100 আ্যাটমসাঁফয়ার চাপে হাইড্রোজেন গ্যাসপরূর্ণ চোঙ 
(cylinder) হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা কয়েকাঁট সম-আয়তনের গোলাকার বেলনকে 
প্রমাণ চাপ ও তাপাঙ্কে পূর্ণ কারতে হইবে। প্রাতাট বেলুনের ব্যাস 21 ০10.। যাঁদ 
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চোষে 2:82 {লিটার জল রাখা সম্ভব হয়, তাহা হইলে কতগনীল বেলুন হাইড্রোজেন গ্যাস 
দ্বারা পূর্ণ করা যাইবে? 
একটি বেলুনের আয়তন= ঠা cms =X 2X 10:55 ০009 [ক 
_54852 000৪-4'852 লিটার 
মনে কাঁর প্রমাণ অবস্থার গ্যাসের আয়তন %, তাহা হইলে বয়েল ও চালসের 


P1=1 আ্যাটমসাঁফয়ার 75100 আ্যাটমসফিয়ার 
12734, ১০502734297) বা 300০ 


V1 X1_2°82 x 100 2°82 X 100X273 
2300 বাড,- 300 বা! 25662 লিটার 
25662 


নির্ণের বেলুনের সংখ্যা 4:85 = 52 (প্ৰায় ) 


(১০) ব্রাস 01855 কপার ও জিত্কের ধাতু সঙ্কর। 5.793 গ্রাম ব্লাসের একাঁট 
নম্যনা আঁতারন্ত লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের সাঁহত বিক্রিয়া কারয়া 20°0 তাপমাত্রা 
এবং 750 10.0. চাপে 324 111. শক হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে।. ‘শতকরা মাত্রায় 
ধাতু সঙ্করে কপারের পরিমাণ নির্ণয় কর। (75653) 

[জিঙ্ক লঘ: সালাঁফউারক জ্যাসিডের সাহত ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 
[িন্তু কপার তাঁড়ৎ রাসায়নিক বিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নিদ্নে অবাস্থিত বলয়া 
লক আাঁসডের সাঁহত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন নির্গত কাঁরতে অক্ষম। 

মনে কাঁর প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের আয়তন ৬, তাহা হইলে বয়েল 


এ) PY: 
ও চার্লসের সম্মিলিত সবত্র ৮০ I “পু অনুযায়ী 
1 2 
7১175760 m.m. P2=750 m.m. 
৬1-? ৬2324 ml. 
"273০4 T:=(273+20)°A বা 2934 
26৯৮৪ 750X324 
272 293 


বা Vie ঘ1-298-0 ml 
?201-17590£-209041-075 
653 224 লিটার 
22400%1 হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে প্রয়োজনীয় জিণ্কের পাঁরমাণ 65:3 গ্রাম 
* 298] হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে প্রয়োজনীয় জিঙ্কের পাঁরমাণ 


65-3 298 
23400 বা 08688 গ্রাম. 
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কিন্তু প্রদত্ত ব্রাসের ওজন-5793 গ্রাম 
নিণরত জিড্কের: ” = 8688 গ্রাম 
*".* কপারের » =4.9242 গ্রাম 
5793 গ্রাম ব্রাসে 49242 গ্রাম কপার 
02১৮ 4924 100 ব! 85002 বা 85'002 গ্রাম কপার 
+". ব্রাসে উপস্থিত কপারের পাঁরমাণ 85:002% 

(১১) একাঁট যোগে 37-8% কার্বন, 63% হাইড্রোজেন এবং 55:9% ক্লোরিন 
আছে। এই যোগের 0:638%. কে বাম্পীভূত করিলে প্রমাণ চাপে ও 100°C তাপমাত্রায় 
ইহার আয়তন হয় 154 "1. যৌগ আণবিক সঞ্কেত ক? ইহার াঁঠক আণবিক গা 
কত? (01=35:5) [W.B.H.S. 1979] 

প্রশ্নানসারে, 

দিনা SET LCT 6:3 $ 55:9 


3 
পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে 0: মঃ oT টি 
3:15 : 6:3 21575. 2 24211 
[1-575 দ্বারা ভাগ কাঁরয়া] 
স্থল সংকেত 0517401. 
মনে করি প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন = V2 তাহা হইলে, 


চল নি অনুসারে 
760 X ০012 ১৬৪ বাঘ _ 760 X 154X273 
273+ 100 273 4 0608373 
=112-7ml. 


প্রমাণ অবস্থায় 112:7 1. গ্যাসের ওজন-0:638 গ্রাম 
» প্রমাণ অবস্থায় 22400 1]. গ্যাসের ওজন -126-8 গ্রাম = গ্যাসের 


1 গ্রাম-অণ্য 
". যৌগাঁটর আণাঁবক গুরুত্ব =126'8 
মনে করি যোগটির আণবিক স্কেত= (05H,0)৷ [n= একাট পূর্ণ সংখ্যা] 
,,(057501)-126-8."..00247+4435-5) =126:8 
". n=2 [নিকটতম পর্ণ সংখ্যা] 
* যৌগের আণাবিক সংকেত -50478012 
(অংশচাপ সূত্র সম্পর্কিত) & 
(১২) 760 মিলিমিটার চাপে তিন আয়তন আঁকজেন ও দুই আয়তন ক্লোরিন 
মিশ্রিত আছে। প্রাতটি গ্যাসের অংশচাপ কত হইবে? 


মনে করি P0, এবং 2০ যথাক্রমে অক্সিজেন ও ক্লোরিনের অংশচাপ। তাহা 
হইলে গ্যাস-মিশ্রণের চাপ-_ =Po, 4০ =760 mm. 


আঁক্সজেনের প্রাথমিক আয়তন (৮০) =3 এবং পাঁরবার্তত আয়তন (৮)=5 
['." মিশ্রাত গ্যাসের মোট আয়তন=5] 


H. S. Chem. I—15 
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ভাহা হইলে বয়েলের সত্রানযায়ী 
Po, XV=760XV0 বা Do, = ST =456 mm. 


একইভাবে pa, = ST 2=304 mm. 


(১৩) 0°C তাপাগক ও 760 [0 চাপে বায়ুমধ্যাস্থত আঁকঝজেন ও নাইট্রোজেনের 
অংশচাপ নির্ণয় কর। বায়নতে আয়তনের শতকরা 78 ভাগ নাইট্রোজেন ও 21 ভাগ 
আঁকঝজেন বর্তমান। 


মনে করি 209 এবং 2 যথাক্রমে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অংশচাঁপ। 
»*, গ্যাস মিশ্রণের চাপ--০০৪+৪-760 mm. এখানে অক্সিজেনের প্রাথমিক 


21 আয়তন মিশ্রণের পর 100 আয়তনে পাঁরবার্তত হয় এবং নাইট্রোজেনের প্রাথমিক 
78 আয়তন 100 আয়তনে পাঁরবার্তত হয়। , 
_ 760 X21 


+", বয়েলের স্থত্রান্যায়ী Po, = 16 = 15960 mm. 
_760%78_ ৭০১, 
এবং ৯৪-- 195 = 59280 mm. 


(১৩ক) অপ'রিবার্তত উষ্ণতায় 160 71. চাপে অক্সিজেন পূর্ণ 100 101. আয়তনের 
স্টপককযুন্ত একটি কাচের চোঙ (cylinder)-কে 200 mm. চাপে নাইট্রোজেনপূর্ণ 
400 আয়তনের আর একটি স্টপককযডুন্ত চোঙের সাঁহত য্যন্ত করিয়া স্টপকক দুইটি 
খোলা হইল। গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ কত হইবে? 


মনে করি 9০, এবং ৭ যথাক্রমে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের অংশচাপ। অক্সিজেনের 


প্রাথীমক আয়তন = V1= আক্সজেনপূর্ণ চোঙের আয়তন-100 171. এবং নাইট্রোজেনের 
প্রাথীমক আয়তন-৬১-নাইন্রোজেনপূর্ণ চোঙের আয়তন ৯400 701, 
১". উভয় গ্যাসের পরিবার্তত আয়তন- ৬77৬৪ (100+400) ml.=500 
11]. তাহা হইলে বয়েলের স্‌ত্রানযায়', 
_ 160 x 100 
PO 300 =; J 
P গ্যাস-মিশ্রণের চাপ-৮০ +Py, =(32+160) mm.=192 mm. 


(১৪) 17০0 উষ্ণতায় এবং. 750 707. চাপে জলাঁয় বাচ্প দ্বারা সম্পৃক্ত 40 1. 
গ্যাস একাঁট গ্যাসমাপক নলে সংগৃহীত হইল। যাঁদ জলীয় বাষ্পের চাপ 
(£) 17°C উ্ণতীয় 14-4 mm. হয়, তবে 0০০ উষ্ণতায় 760 1). চাপে সংগৃহীত 
শুদ্ক হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 
যেহেতু জলের উপর হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করা হইয়াছে সেই জন্য নলমধ্যাস্থত 
হাইড্রোজেন ও জলীয় বাণ্পের অংশচাপ দুইটির যোগফল বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান 
অর্থাৎ আর্দ্র গ্যাসের চাপ-বায়ুমণ্ডলীয় চাপ শুল্ক হাইড্রোজেনের অংশচাপ+জলায় 
বাচ্পের চাপ। 


5 200x400 _ 
=32 mm. এবং Pr 500 160 mm. 


০০. শুষ্ক গ্যাসের চাপ_বায়ুমশ্ডলীয় চাপ-জলায় বাজ্পের চাপ, 
ল(950-0 mm.=(750—14:4)mm.=735.6 mm. 
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P,= শুষ্ক হাইড্রোজেনের প্রাথামক চাপ=735:6 P:=760 mm. 
140 ml. V2=? 
T,=273+17=290°A 1552734, 
স্বতরাং বয়েল ও চারলসের সংযুক্ত সুত্র. ৮7 = 2 অন্যারী 
1 2 
135°6240 _760 X Ve ay, =735°6 x 40x 273_ 5. 
290 273 Tl V2=" 290x760 = 36°45 ml. 
(১৫) 4 এবং 3 দুইটি গ্যাসমিশ্রণে 0:495 গ্রাম A এবং 0:182 গ্রাম B আছে, 
A এবং 8 এর আণবিক গর্ব. যথাক্রমে 66'0 এবং 45:5। মিশ্রণের মোট চাপল 
762 mm. A এবং B গ্যাস দুইটির অংশচাপ কত? 
{ iO Te 
01495 গ্রাম A= 560 =0"0075 গ্রাম-অণু A। 
f 1 0182.5 
0'182 গ্রাম B= 5.5 =0 0040 গ্ৰাম-অণু B। 


তাহ! হইলে, P= 007 + X 762 mm.=497 mm. 
Pi,=762497=265 mm. 
(ব্যাপন-স্যত্ত সম্পার্ক'ত) 

(১৬) 216 মিলালটার একটি গ্যাস %১' একটি সক্ষম ছিদ্রপথ দিয়া আঁভব্যাপত 
হয় 18 'মানটে। আবার 144 মিলিলিটার অন্য একটি গ্যাস ', (আণবিক গযরত্ব 
64) চাপ ও উষ্ণতার সম-অবদ্থায় একই পাত্র হইতে আঁভব্যাপিত হয় 24 মিনিটে। 'A' 
গ্যাসের আণবিক গারুত্ব কত? 

মনে করি ‘4' গ্যাসের আঁভব্যাপন হার এবং আণবিক ওজন যথাক্রমে 11 এবং 711, 
%' গ্যাসের অভিব্যাপন হার এবং আণবিক গর্ব যথারুমে 12 এবং M3. 

আমরা জানি, 


অভিব্যাপন হাঁর-গ্যাসের আয়তন (মিলিলিটার ) 
হার সময় ( সেকেণ্ড ) 


EAS for 

এইক্ষেত্রে 11= 60 সকেও = 02 মিলিলিটার/সেকেও 
144 ml. রর 

এবং ৪2460 মেকেও-০1 মিলিলিটার/সেকেও 


গ্রাহামের ব্যাপন সাত্রানৃযায়ী, 


rs VMs বা, 02 VT 
ro VM; ’ O01 VN 
081 
বা, 0.2 ৮৮04 
বা, 14116. 


(১৭) প্রমাণ অবস্থায়. এক লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 0:09 গ্রাম এবং এক 
‘লিটার অক্সিজেনের ওজন 144 গ্রাম (প্রায়)। ইহাদের মধ্যে কোন গ্যাসটি ব্যাপনকালে 
অধিকতর দ্রুতবেগে বাহির হইবে এবং অপরটি অপেক্ষা কত বেশণ দ্রুততার সহিত? 
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প্রশ্নাননসারে প্রমাণ অবস্থায় 1 নলটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 0:09 গ্রাম অর্থাৎ 
হাইড্রোজেনের ঘনত্ব-৫৪-0:09 িটার। একই ভাবে আঁনসিজেনের্‌ ঘনত্ব-৫৯- 144/ 


লিটার । 
.", হাইড্রোজেনের ঘনত্ব আঁব্সজেনের ঘনত্ব অপেক্ষা কম। 
স্মতরাং হাইড্রোজেন গ্যাস আব্সজেন গ্যাস অপেক্ষা দ্রুতবেগে বাহির হইবে। 
মনে কারি 1% এবং £9 যথাক্রমে হাইড্রোজেন এবং আঁব্সজেনের ব্যাপন হার 


সুত্যানুযায়ী £৪-/৫০ বা, ০1০৯ ২৫০ 
ro 10711 dg 
বা, 7৪০৪০৯৬4০০৪ 
দেখা যায়, হাইড্রোজেনের ব্যাপন হার আঁক্সজেনের ব্যাপন হারের চারগদ্ণ। 


(৯৮) একই আয়তন পাঁরমাণ হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন গ্যাস একটি সাঁচ্ছদ্ 
প্রাচণরের মধ্য দিয়া বাঁহর হইতে যথাক্রমে 24 এবং 96 সেকেণ্ড সময় নেয়। আঁক্পজেনের 


আগাবক গুরুত্ব বাহির কর। 
মনে করি হাইড্রোজেন বা আঁক্সজেনের আয়তন ছিল V ০.০. 


DEEN 2) 
এবং অক্সিজেনের ব্যাপন হার= 9 /86৫47অজিজেলের বর) 
96_ Vdo ২614 
সুত্রানুষায়ী, DAE অর্ধাৎ Vdo= 2340 dn= 4x 1=4 
.", ,=আঁকসজেনে ঘনত্ব (আপেক্ষিক) 4216 
১". অক্সিজেনের আণাবক গ্রদত্ব-2৯16-32 
বিকল্প গণনায় আমরা এ [৮ এবং £9 যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও 
ক 
আঁক্রজেনের ব্যাপনের সময়, + এবং 145 যথাক্রমে উহাদের আণাঁবক গরদ্ব] 
96_NMs ৫ 
bY তু ১,542 
বা M2 আক্সজেনের আণাবক গুরুত্ব-16১৫2-32, 
(১৯) দুইটি গ্যাস & এবং 78, উহাদের মিশ্রণের ব্যাপন হারের অনুপাত 
0.29::0:271"; 3”-এর আপোক্ষিক ঘনত্ব (1=1) 25 হইলে “এর আপেক্ষিক 


ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
মনে কাঁর 1, এবং 7৭ যথাক্রমে & এবং ) গ্যাসের ব্যাপন হার 7১, এবং 2» যথা- 


ক্রমে ইহাদের আপেক্ষিক ঘনত্ব। 
্রশ্নান্ুসারে, =p বা, T,X VDA=tsX 5, 


j টে 27 AS 
ৰা, 0:29% 0271 & /চচ ৰা 422০ 


79,218 


০: ইল রিনি রনির নিট Mian 
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(২০) 16 ০.০. হাইড্রোজেন 1 মিনিট 40 সেকেণ্ডে ব্যাঁপিত হয়। একই 
অবস্থায় কত আয়তন সালফার ডাই-অক্সাইড একই সময়ে ব্যাপিত হইবে? 


মনে কারি হাইড্রোজেনের ব্যাপন হার এবং আণাঁবক গুরুত্ব যথাক্রমে 71 এবং, 
সালফার ডাই-অক্সাইডের ব্যাপন হার এবং আণাবক গুরুত্ব £2 এবং 1151 এইক্ষেত্রে 
16 ০.০. ০০, 


11= 100 সেকেণ্ড এবং 1277100 সেকেণ্ড 
Mi=2 এবং M,=64 
ri Ms বা 16 VBE 
rs NE 
বা 3 বা Y=2V2=283 ০.০ 
৬2 je 1 
(২১) হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন গ্যাস মিশ্রণে হাইড্রোজেনের, ব্যাপনের হার 
যদি 1 ০.০./সেকেণ্ড হয়, তবে এক গ্রাম-অণ্যু অক্সিজেনের ব্যাপন হইতে কত সময় 
প্রয়োজন হইবে? আয়তন প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় মাপা হইয়াছে। 
মনে করি 7 এবং £০ যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ব্যাপন হার এবং 
M= এবং M০ যথাকুমে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আণাবক গুরুত্ব ; 


তাহা হইলে সবতানথ্ায়ী == 7 
57101781581 
ৰা, দই 18 বা 0:25 ০০./সেকেও 


আমরা জানি প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণ্‌ আঁক্পজেনের আয়তন 22'4 লিটার । 


সুতরাং 0:25 ০.০. ব্যাপিত হইতে সময় লাগে £ সেকেণ্ড 


22400 
22 13885152758 4811 
রি তন5*60 কত ঘণ্টা 


বা 24 ঘণ্টা 53 মিনিট 4 সেকেণ্ড। 
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(Chemical Equilibrium) 


[Syllabus : Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and Equilibrium 
Constant. La Chatelier Principle and its application to some industrial 
reactions. ] 

উভম্‌ুখী বিক্রিয়া (Reversible reactions) : রাসায়ানক 'র্বাক্রয়া মাৰেরই 
একাটি ‘নাদষ্ট গাঁত আছে। কোন কোন বিয়া অতি দুতগাঁত, আবার কোন কোন 
বিক্রিয়ার গঁতি মল্থর। 

অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায়, রাসায়ানক বিক্রিয়ায় বাক্রয়ক হইতে উৎপন্ন পদার্থগ্যাল 
আবার নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করিয়া বাক্রয়ক পদার্থে পারণত হইতে থাকে। মনে 
করি, & ও B দুইটি বিক্রিয়ক পারস্পারিক বিক্রিয়ায় € ও 7১ দুইটি পদার্থ উৎপন্ন 
করে। আবার ৫ ও 1১ নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া দ্বারা পুনরায় কিছুটা আদি 
বাক্য়ক & ও B সৃষ্টি করে। এইরূপ বকয়াকে সমীকরণ আকারে লিখতে *-" 
এর পরিবর্তে ‘=’ চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। যেমন, 47-৪8-২০70. 

এই ধরনের ববাক্রিয়াকে উভমুখা বিক্রিয়া আখ্যা দেওয়া হয়। প্রকৃতপক্ষে রসায়ন- 
শান্দের প্রায় সমস্ত বিক্রিয়াই উভমূখী। তবে সব বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উভমীখতা আমরা 
প্রত্যক্ষ করতে পারি না, বরং আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই বিক্রিয়া একমুখী বা একাঁদকে 
সংঘটিত হইতে দেখি। ইহার কারণ, এই সকল ক্ষেত্রে একদিকের বিক্রিয়ার গাঁত অপর 
দিকের বিক্রিয়ার গাঁতর তুলনায় এত কম বা বেশ হয় যাহাতে বিপরীত "বিক্রিয়া 
নগণ্য হইয়া পড়ে। কিন্তু উভয় দিকের বিক্রিয়া যাঁদ মোটামুটি গাঁতসম্পন্ন হয়, তাহা 
হইলে উভয় বিক্রিয়াই পরিষ্কারভাবে লক্ষ্য করা যাইবে। সাধারণভাবে এই সব 
বিক্রিয়াকেই উভমুখী বলা হয়। এই সকল বিক্রিয়ার প্রধান লক্ষণীয় বিষয় হইল 
বিকিয়ার উপাদানগ্যীলর কোনটিই একেবারে নিঃশেষ হইবে না এবং বিকিয়াপান্রে 
সব সময়ই বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের একটি মিশ্রণ পাওয়া যাইবে। যেমন 
একটি আবদ্ধ পাত্রে হাইড্রোজেন ও আয়োডিন (বাষ্প) 450°C তাপমান্রায় উত্তপ্ত 
কারন হাইডেজেন এবং আয 


বিক্িয়াপাত্রে কখনও কেবলমাত্র হাইড্রোজেন আয়োডাইড পাওয়া যাইবে না। সুতরাং 
হাইড্রোজেন ও আফা লে I টি উভমুখী 'বাক্য়া। 
24715 
আযাসিটিক আ্যাঁসড ও ইথাইল আ্যালকোহলের বিব্রিয়ায় ইথাইল আ্যাঁসটেট ও 
জল উৎপন্ন হওয়া সত্তেও তরল মিশ্রণে আযাসিটিক আযসিড ও ইথাইল আ্যালকোহল 
থাকে, সৃতরাং ইহা একটি উভমুখাী বিক্রিয়া 
CHsCOOH-LC:H;OH=CH,COOC: H+ H,0 
নিম্নে আরও কয়েকটি পরিচিত উভমুখা বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হইল। 
(1) NH:+HCISNHC; (2) 2S0:4+0:2250, 
(3) N:+0:22NO; (4) 50205 
(5) PCl:SPCl-+-Clh. 
ববাকিয়ার গাঁতর প্রকৃতির উপর নির্ভর করিয়া যে কোন উভমুখী বিক্রিয়াই 
একটি ন্ট তাপমাত্রায় কিছু সময় পরে এমন একটি অবস্থা প্রাপ্ত হর যখন সময় 


রাসায়নিক সাম্য 229 


বাড়াইলেও বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের পাঁরমাণের কোন পরিবর্তন হয় না। 
উভমুখী বিক্রিয়ার এই অবস্থাকে বলা হয় রাসায়নিক সাম্যাবস্থা (Chemical 
equilibrium) | এই সাম্যাবস্থা সম্পূর্ণভাবে তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল । সাম্যা- 
বস্থার বৈশিষ্ট্য ও ইহার উপর চাপ, তাপমাত্রা ইত্যাদির প্রভাব এই অধ্যায়েই পরে 
আলোচনা করা হইয়াছে। 
"ভরিয়া সূত্র (Law of Mass Action) : দেখা গিয়াছে, রাসায়ানক "বাক্রয়ার 
*গতি বা বিক্রিয়া-হার বাক্রয়কের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। সাধারণভাবে 
'বাক্রয়ার গাঁত বাঁলতে প্রাত একক সময়ে 'বাক্রিয়ক পদার্থের পরিমাণ হাস বা প্রত 
একক সময়ে বাক্রিয়াজাত পদার্থের পাঁরমাণকে বুঝায়। বিভিন্ন রাসায়নিক "বিক্রিয়ার 
গাঁতবেগ এবং বিক্রিয়কের পরিমাণ বা ভরের উপর উহার নির্ভ'রতা পরাক্ষা-নিরাক্ষা 
কারয়া বিজ্ঞানী গুল্ডবার্গ (91998) এবং ভাঁজে (91898) একটি সন্ত প্রকাশ 
করেন যাহা ‘ভরক্রিয়া স্তর" নামে খ্যাত। সত্রাট নিম্নরূপ 

ননাদক্ট তাপমান্রায় কোন নির্দিষ্ট ম্যহন্তে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গাঁতবেগ 
এ মূহুর্তে বিক্ৰিয়ক পদার্থ সমূহের প্রত্যেকটির ‘সক্রিয় ভরের’ সহিত সমান্যপাতিক। 
অতএব বরিয়ায় অংশ গ্রহণকারী পদার্থের সক্রিয় ভর বৃদ্ধি পাইলে 'বীকিয়া দ্রুত- 
গাঁত, আর সক্রিয় ভর হ্রাস পাইলে বিক্রিয়া *লথগাত হয়। 'সাক্রয় ভর’ অর্থে 
'বারিয়কের আণব গাড়ত্ব বা মোলার গাঢ়ত্ব বুঝায় ৷ প্রাঁত লিটার আয়তনে কোন নাদর্টট 
বারয়ক পদার্থের গ্রাম-অণ্যর যে ভগ্নাধীশক বা গুণিতক ওজন বর্তমান সেই সংখ্যাই 
এ বাক্রিয়কের মোলার বা আণব গাঢ়ত্ব (molar concentration) | সুতরাং অন্য 
কথায় ভরকিয়া সব্েটি প্রকাশ করা যাইতে পারে। যেমন, নি্দক্ট তাপমাত্রায় কোন 
সময়ে কোন রাসায়ানক বিক্রিয়ার গাঁতবেগ বিকিয়ক পদার্থসমূহের 
গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক । 
মনে কাঁর A এবং 7 দুইটি বাকিয়ক পদার্থ, পারস্পারিক বিকিয়ায় ৫ এবং D 
দুইটি 'বাক্িয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন কাঁরতেছে। আবার ৫ এবং D অনুরূপ ভাবে 
বিক্ৰিয়া করিয়া আদি বাক্যক A এবং ট পদার্থে রূপান্তরিত হইতেছে। তাহা 
হইলে এই উভমনুখী বিক্রিয়া এইভাবে প্রকাশ করা হইবে, A4+B=C+D। 

সাধারণভাবে 44-73-৯০47) ববাক্িয়াকে সম্মুখ বিক্রিয়া এবং ০47১-৯%48 
বারুয়াকে বিপরীত বিক্রিয়া বলা হয়। এখন ভর “কিয়া সন্রানযসারে, 

সম্মুখ বিকিয়ার হার 7, ০1[41১18] 

বা বাল (যেখানে 10. সম্মুখ বিক্রিয়ার সমানুপাতিক ধুবক)। 

এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার 1০101১19] 

বা 75-1101১07)] (k= বিপরাঁত বিক্রিয়ার সমানুপাতিক ধ্রুবক) । 

[A], 131, 10], [0] ইত্যাদি 4, 8, ০, D-এর আণব গাঢ়ত্ব নির্দেশ করে । আণব 
গাঢ়ত্ব ০ 0: ০০ 0০ এইভাবেও ব্যক্ত করা হয়। 

এখন A এবং B-এর বিক্রিয়ার সূচনায় ০ এবং 7১ থাকবে না। কিন্তু & এবং 
ডি জে জেরার AE LS BE লারমা না 
গাঢ়ত্ব রুমশঃ কমিতে থাকিবে এবং অপর পক্ষে সময়ের সঙ্গে ০ এবং D-এর পাঁরমাণ 
বা গাঢ়ত্ব বাঁড়বে। যেহেতু ভর ক্রিয়া সন্রানূষায়ী বিক্রিয়ার গাঁতবেগ প্রাতাট 
{বাক্কয়কের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল, সুতরাং সময়ের সঙ্গে সম্মুখ "বিক্রিয়ার গাতবেগ 
হাস পাইতেথাকে আর বিপরীত বিক্রিয়ার গাঁতবেগ পক্ষান্তরে বাদ্ধি পাইবে ৷ এইভাবে 
এমন একটি সময় আসিবে যখন সম্মুখ ও বিপরাত 'বীক্রয়া দুইটির গাঁতবেগ সমান 
হইবে। আর্থ 7১_7০০। এই অবস্থায় সম্মুখ বিক্রিয়ার ফলে যে হারে ০ এবং D 
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উৎপন্ন হইবে, সমহারে € এবং 7) পারস্পারিক বিক্রিয়ায় & এবং 8 পদার্থে রুপা- 
ন্তারত হইবে। এই অবস্থায় বাক্রয়ক ও 'বক্রিয়াজাত পদার্থের পারমাণ বা গাঢ়ত্ব 
অপারবার্তত থাঁকবে। এই অবস্থাকে বলা হয় রাসায়ানক সাম্যাবস্থা (Chemical 
equilibrium) | আপাতদৃষ্টিতে মনে হইতে পারে যে সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়া বন্ধ 
হইয়া যায়, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তখন উভমুখী 'বিরিয়ায় 'বারুয়ক পদার্থ যে হারে 
'বাক্িয়াজাত' পদার্থ উৎপন্ন করে, ঠিক সেই হারে বিক্রিয়াজাত পদার্থ হইতে আদি 
শবক্রিয়ক উৎপন্ন হয়। সেইজন্য এই সাম্যাবস্থকে বলা হয় গ্রাতশীল সাম্যাবস্থা 
(dynamic equilibrium) রাসায়ানক সাম্যাবস্থা তাপমাত্রার উপর নর্ভর করে। 
সাম্যাবস্থায় 7১০০ 

৮,  KilAJX[BJ=KAlC]x[D] 

[01৮10] 101 

অথবা, [4] %[8B] Kk, 

[কে সাম্যধ্্ববক (equilibrium constant) বলে। ইহা সাম্যাবস্থায় খবাক্রয়া- 
জাত পদার্থগ্ীলর গাঢ়ত্বের গুণফল এবং "বাক্রর়ক পদার্থ গুলির গাচত্বের গণফলের 
অনুপাত । ইহাকে সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়া হারের অনুপাতও বলা যাইতে পারে। 
সাম্যধুবকের মান 'বিক্রিয়াকালীন তাপমান্রার উপর নির্ভর করে। 'নাদষ্টি তাপমাত্রার 
যে কোন উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্যধ্দবকের মান সর্বদা স্যানার্দ্ট। তাপমাত্রার 
পরিবর্তনে K-এর মান পাঁরবার্তত হয়। 'বাভন্ন রাসায়নিক 'বাকরিয়ার সামাধ্রবকের 
মানও ‘বাভিন্ন হইবে। 

দ্রষ্টব্য : (১) মনে রাখা দরকার [4], [8] ইত্যাঁদ প্রারম্ভিক গাঢ়ত্ব বুঝায় না। এই 
সকল সাম্যাবস্থায়, পদার্থ সমূহের গাঢ়ত্ব প্রকাশ করে যাহা আগব গাঢ়ত্বের বা প্রাত লিটার আয়তনে 
গ্রাম-অণুর পরিমাণ হিসাবে ব্যস্ত করিতে হয়। 

(২) উপর বাণত বিক্রিয়া হইতে সম্মুখ বিক্রিয়ার হার--748-19141,18]। A এবং 
৪ উভয়েরই এক মোলার গাঢ়ত্ব হইলে 4314 অর্থাৎ বিক্িয়ক দ্রব্যগযলর প্রত্যেকটি এক 
মোলার গাঢ়ত্বের হইলে বিক্রিয়া হার সমান:পাঁতক প্লুবকের সমান হয়। এই সমানুপাতিক 
ধ্টবককে এ অবস্থায় ববশিষ্ট বিক্রিয়া হার (specific reaction rate) বলা হয়। 

এইরূপ বিক্রিয়াতে যাঁদ বাক্রিয়াকারী পদার্থের একাধিক অণ্ড অংশ গ্রহণ করে, 
তাহা হইলেও একই ভাবে সাম্যধ্নবকের মান নিরূপণ করা যায়। যেমন, 


2A=2B+C 
এই বিক্রিয়ায় 115 [A]x[A] বা 1 [A]? 
এবং rs= Kko[B] x [৪] [0] 1812 x [C] 
IB X[C] ki rp 
সাম্যাবস্থায়, [নাত =; == সাম্যক্চবক | 
অতএব aA+bB+ = gGThHE 
_1[01%৮1[71৮ 
সাধারণ বিক্রিয়া ক্ষেত্রে = [417[81৮%..... এ 


এখানে রাসায়নিক সমীকরণে প্রাতি পদার্থের অণ্য-সংখ্যা যত উহার গাচঢ্ত্বকে 
তত ঘাতে (9০৮%৩:) পাঁরণত করিয়া ₹-এর মূল্য জানিতে হইবে। 

রাসায়নিক সাম্যের বৈশিষ্ট্য : (ক) স্থাঁয়ত্বকোন 'নীর্দষ্ট উষ্ণতায় কোন 
“বিক্রিয়ার সাম্য একবার প্রাতষ্ঠিত হইলে সাম্যাবস্যার কোন পারবর্তন হয় না অর্থাৎ 
উহা স্থায়ী হয়। এই অবস্থায় উপাদানগুলির গাঢ়ত্ব অপারবার্তত থাকে। উষ্ণতার 
পারবর্তনেই শুধু ইহার ব্যতিক্রম হইতে পারে। (খ) উভগ়াদক হইতে সাম্যের 


২৯ 


. দক দিয়াই সম্পূর্ণ হয় না। ববাকরয়াপান্রে সব সময়ই 
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প্রতিষ্ঠা : A4B=€4D এই উভমুখী বিক্রয়ায় নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় A এবং B 
{বাক্য়ক হইতে সরু করিয়া সাম্যাবস্থায় উপাদানগ্যালর যে পরিমাণ বা গাঢ়ত্ব হইবে, 
যাঁদ ওঁ তাপমান্রায় এবং 7) হইতে স্যর: করা যায়, তাহা হইলেও একই সাম্যাবস্থায় 
উপনীত হওয়া যাইবে। সুতরাং সাম্য উভয় ক্রিয়ার উপর নির্ভার করে এবং উভ- 
মুখী বিক্রিয়ার উভয় দিক হইতে সাম্য প্রতিষ্ঠা হয়। (গ) ‘বক্রিয়ার অসম্পূর্ণতা : 
শবাক্রয়ার অসম্পূর্ণতা রাসায়নিক সাম্যের অপর একটি বোশিল্ট্য। মনে করি, 
ABCD একটি উভমূখী বিক্রিয়া। এখন সম্মুখ বিক্িয়ায় & এবং ) বিক্রিয়া 
কাঁরয়া 0 এবং 7১ উৎপন্ন করবে, কিন্তু অপর পক্ষে ০ এবং 2 পারস্পারক 'বাকরয়ায়, 
পাঁরমাণে যত অল্পই হউক না কেন, কিছুটা & এবং 7 পুনরায় উৎপন্ন হইবেই। 
ফলে £ এবং ট সম্পূর্ণ ভাবে নিঃশেষ হইবে না অর্থাৎ উভমখী 'বাক্রয়া কোন 
7578 
পদার্থের একটি মিশ্রণ পাওয়া যাইবে। প্রসঙ্গতঃ যাঁদ তি 
শববেচনা কার এবং যাঁদ কোন একটি উপাদান লোপ পাইয়াছে মনে করা হয় তাহা 
হইলে K-এর মান শূন্য (0) বা অসীম (10) হইবে এবং সেক্ষেত্রে সাম্য অর্থ- 
হান হইয়া পড়ে। 
আধিকন্তু, কোন রাসায়নিক বিলয়া সাম্যাবস্থায় পেণঁছাইতে অক্পাঁধক সময়ের 
প্রয়োজন হয়! যাঁদ উভমুখী ক্রিয়া দুইটি দুুতগগাতসম্পন্ন হয়, তাহা হইলে, অল্প 
সময়ে সাম্যাবস্থায় আসে ; কিম্তু মন্দগাত বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় পৌঁছানো 
বেশ সময় সাপেক্ষ। 
সাম্যধ্বকের বিভিন্ন রূপ ০ এবং 1৮ : সাধারণভাবে কোন বিক্রিয়ার সাম্য- 
ধুবক দ্বারা নির্দোশত হয়। তবে মোলার বা আপব গাঢ়ত্বের নিণাতি সামার 
চিহ্ন K-এর পারিবর্তে ০ ধরা হয় অর্থাৎ £778-077 বিক্রিয়ার 7০. TASB] 


CIA, [9] ইত্যাঁদ সাম্য গাঢ়ত্ব) ৷ সর্বক্ষেত্রেই এই সমীকরণ প্রযোজ্য । 
উহাদের অংশ চাপ হিসাবে প্রকাশ করা যায়। কেননা গ্যাসীয় পদার্থের গাঢ়ত্ব উহার 
অংশ চাপের সমানূপাতিক। এবং সেই ক্ষেত্রে সামাধুবক + চিহ্ন দ্বারা প্রকাশিত 
হয়। সুতরাং উপরের বিক্রিয়ায় P*, Ps, Pc, 17৮ যথাক্রমে A, 3, € এবং D-এর অংশ 
চাপ হইলে 7৮5 2 

K» এবং K০-এর সম্পর্ক সহজেই নিণীতি হইতে পারে। অষ্টম অধ্যায়ে 


আলোচিত ৮৬ =1RT সমীকরণ হইতে P= yRT=CRT [C= গাঢ়ত্ব ] 


হ্ৃতরাং এই হিসাবে P.=[AJRT, p»= [BIRT ইত্যাদি । স্থৃতরাং 
aA + DB += EG LH + :-এই সাধারণ বিক্রিয়ার 

' DLXpHuX [GY XH] Xx: 404777084৮4" 

কি জ্য 
50890 

যেখানে £১7(৪+1৮+--)-৫+৮+)লবিক্িম্বাজাত পদার্থের অণুসংখ্য। 
_ বিক্রিয়ক পদার্থের অগুসংখ্যা | .". যদি বিক্রিয়াজাত পদার্থ ও বিক্রিয়কের অণুসংখ্য। 
সমান হয়, তবে An=01 অতএব K,=K:। . অপর ক্ষেত্রে , 4K । 
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ব০43মৃএ2াঘাল্ বিক্রিয়ায় /১০ -2; 015১0194019 
বিক্রিয়ায় ১n= +1, H,+12=2HI বিক্রিয়ায় £৬৪০। গ্যাসীয় বিক্রিয়াতে 
উপাদানগুলিকে উহাদের গ্রাম-অণু ভগ্নাংশেও প্রকাশ কর! যাইতে পারে। আমরা 
জানি গ্যাসের অংশ চাপ- গ্যাসের গ্রাম-অণু ভগ্নাংশ * মোট চাপ। 

P4=X4P, 0৮ ৯৯৪৮ ইত্যাদি যেখানে 24) X8""'যখাক্রমে A এবং B 
এর গ্রাম-অণু ভগ্নাংশ এবং মোট চাপ =P । 

লা স্যাটোলয়ারের নীতি (Le Chatelier’s Principle) : রাসায়নিক সাম্যাবস্থা 
চাপ, তাপমাত্রা, বাকরয়কের গাঢ়ত্ব প্রভৃতি কতকগ্ীল শর্ত বা কারণের উপর নির্ভ'র- 
শীল। সাম্যাবস্থায় এই সকল শর্তের কোন একটির পরিবর্তন করা হইলে বা কোন 
উপাদান, এমন কি বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না এমন কোন প্রশম পদার্থ যোগ করা . 
হইলে রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় তাহার প্রাতক্রিয়া বক হইবে তাহা একটি সাধারণ 
নীতি হইতে জানা যায়। এই নীতিই লা স্যাটেলিয়ারের নণাঁত নামে খ্যাত। লা 
স্যাটোলয়ারের নীতিটি নিম্নরূপ : 

যখন কোন সিস্টেম সাম্যাবস্থায় থাকে, তখন মাঁদ পাম্যাবস্থার শর্তের কোন 
একটির পরিবর্তন করা হয়, তাহা হইলে সিস্টেমাট এমন ভাবে নিজে পাঁরবার্তত 
হয় যাহাতে এই পাঁরবর্তনজানত ফল প্রশাঁমত করা যায়। অন্যকথায়, রাসায়ানক 
সাম্যাবস্থার কোন সিস্টেমের চাপ, তাপমাত্রা, উপাদানের গাচত্ব প্রভূতি কোন শর্তের 
পরিবর্তনের ফলাফল সিষ্টেমটি প্রতিরোধ করিতে প্রয়াসী হয়। এই নীতিকে লা 
স্যাটেলিয়ার ও ফন্‌ কুইন নীতিও (Le Chatelier and Von Bruin Principle) 
বলা হয়। 

(ক) গ্যাসীয় বিক্রিয়ার উপর চাপ বৃদ্ধির ফল : যখন কোন গ্যাস সাম্যা- 
বদ্থার থাকে, তখন উহার একটি নির্দিষ্ট চাপ থাকে। এখন যদি সাম্যের চাপ বাড়ানো 
হয়, তাহা হইলে সিস্টেমটি এমন ভাবে পরিবর্তিত হইবে যাহাতে উহা বা্ধত 
চাপের প্রভার হইতে মুন্ত থাকে । স্বভাবতই চাপ বৃদ্ধি প্রতিহত করার একমাত্র উপায় 
আয়তন কমানো । এই কারণে চাপ বৃদ্ধিতে গ্যাসটি আয়তন সঙ্কোচনের প্রবণতা 
দেখায় অর্থাৎ চাপ বৃদ্ধি করিলে বিক্রিয়া যে দিকে আয়তন কম, পক্ষান্তরে অণু 
সংখ্যা. কম, সেই দিকেই সংঘাটত হয়। মনে রাখা দরকার, আযাভোগাড্রো প্রকল্প মতে 
আয়তন অণ্দ সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক। 

এই প্রসঙ্গে নিম্নে কয়েকটি বিক্রিয়ার উপর চাপ প্রয়োগের ফল দেখানো হইল : 

(১) টি273775-25 [অণ্ুসংখ্যা কিয়া যাওয়ায়, আয়তন হাস 
পায়, ফলে চাপ প্রয়োগে অধিক আ্যামোনিয়া 

হি পাওয়া যায়।] 

(২) N:+0:22NO [অগ্সংখ্যার পরিবর্তন হয় না, আয়তন 
অপরিবর্তিত, ফলে সাম্যের উপর চাপের 
প্রভাব থাকিবে না] £ 

(৩) [7541-15-৯2 


দি 

(8) ৮০15-০7-05 [চাপ বৃদ্ধিতে বিয়োজন হাস পাইবে] 

(খ) তাপমাত্রা পরিবর্তনের ফল : সাম্যাবস্থায় কোন সিস্টেমের তাপমাত্রা 
বদ্ধি করিলে লা স্যাটেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী সিস্টেমটি তাপমান্রা বৃদ্ধি প্রশমিত 
করিতে প্রয়াসী হইবে। ফলে বিক্রিয়া যেদিকে গেলে তাপ শোষণ হয় সেই দিকে 
বিক্রিয়া হইতে থাঁকিবে। সুতরাং.তাপগ্রাহা বিক্রিয়া হইলে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ 
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বৃদ্ধি পাইবে। তাপ উৎপাদক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফল ঠিক বিপরীত 
হইবে। উদাহরণ স্বরূপ বলা যায়_ 
(১) 54321571118 কিলোক্যালোর (২) 29051-05-2908 
4450 িলোক্যালোর। উপরের বিক্রিয়া দুইটিতে তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে আযমোনিয়া 
বা সালফার ট্রাই-অক্সাইডের পরিমাণ হাস পাইবে। আবার (৩) 1২৮7-০৮-289-- 
44-0 কলোক্যালোরি। এই 'বাকিয়ায় তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে নাইীট্রিক অক্সাইডের 
উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। 
- এই সকল বিক্রিয়া সম্পর্কে পরে আরও বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে 
(গে) বিক্রিয়ার কোন উপাদান যোগের বা বিক্রিয়ক গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তনের ফল : 
কোন 'সিস্টেমের সাম্যাবস্থায় যদি বিক্রিয়ার কোন একটি উপাদান যোগ করা হয়, 
তাহা হইলে িস্টেমটি ইহা এমন ভাবে গ্রহণ করিবে যাহাতে সাম্য গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তন 
হেতু সাম্যাবন্দর পাঁরবর্তন ঘটাইয়া সাম্য ধ্রবকের মান অব্যাহত থাকে। 
[0501 ৯057 
3 2 


মনে করি, 7015-0137019 .. Ks= ন 

এই বিয়ার সাম্যাক্থায় যদি বাহির হইতে কিছুনা ক্লোরন যোগ করা হয় 
ভাহা হইলে ক্লোরিনের অংশ চাপ বাঁড়বে। এই বুদ্ধি প্রশমিত করিলে উহা খানিকটা 
PC, উৎপন্ন কারিবে যাহাতে %৩.-এর মান অপারবর্তিত থাকে। 

(ঘে) নিক্ষিয় পদার্থ যোগের ফল : বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী কোন পদার্থের 


গাল আর কিছুটা নাইট্রোজেন প্রবেশ করানো হয় তাহা হইলে মোট চাপ বৃদ্ধ 
পাইবে, কিন্তু উপাদানগ্ীলর অংশ চাপের পাঁরবর্তন হইবে না। স:তরাং Ko 
|| 


তির বিক্রিয়া ঢপ : 
N2+3Hs=2NHs-+11800 ক্যালোর। 
ইহা একটি তাপ-উৎপাদক উভমুখা বাকুয়া। অতএব লা স্যাটোলয়ারের নীতি 


"_ হানসারে অধিক তাপমাত্রায় আ্যামোনিয়ার উৎপাদন হাস এবং. কম তাপমাত্রায় 


আযামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। কিন্তু কম তাপমাত্রায় বিক্রিয়ার গাঁত এত 
মন্থর থাকে যে উৎপাদন বৃদ্ধি সত্বেও শিল্প প্রস্তুতিতে ইহা সার্থক হইতে পারে 
না। সেইজন্য এমন এক উচ্চ তাপমাত্রা নির্বাচিত করা হয় যাহাতে 'বাক্রয়ার গাঁত 
বাড়ে এবং উৎপাদন মোটামুটি ভাল হয়। এই নির্বাচিত তাপমাত্রাকে বলা হয় 
সর্বোত্তম তাপমাত্রা (optimum temperature) |. আবার আমরা জানি উপয্যন্ত 
প্রভাবক বিক্রিয়ার গাঁত বিশেষভাবে প্রভাবিত করে। কিন্তু উহা উভম্দখী ‘ক্লিয়ার 
সম্মখ ও বিপরীত দুইটি ক্রিয়াকেই সমভাবে প্রভাবিত করে বাঁলয়া রাসায়ানক 
সাম্যাবস্ধার পারবর্তন ঘটায় না! দেখা গিয়াছে এই 'বাক্তয়ায় প্রভাবক আয়রন চর্ণ 
ও উদ্দীপক মাঁলবডেনাম ব্যবহার করিলে সর্বোত্তম তাপমান্রা 55001 
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সমাঁকরণ হইতে দেখা যায় এই 'বিক্রিয়ায় অণ্ুর সংখ্যা কাময়া যায় অর্থাং 
আয়তনের সঙ্কোচন হয়। সুতরাং লা স্যাটেলিয়ারের নত অনসারে উচ্চ চাপে 
আযামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। প্রকৃতপক্ষে হেবার পদ্ধতিতে 200 বায়;মণ্ডলীয় 
চাপ দেওয়া হয়। চাপ বৃদ্ধিতে যে আযামোনিয়ার পরিমাণ বাড়ে তাহা গ্াণাীতক 
ভাবেও প্রমাণ করা যায়। 


N2--3H2=2NH; 
প্রারম্ভিক, গ্রাম-অণ্চ পারমাণ Lise 0 
সাম্যাবদ্থায় গ্রাম-অণ্য পরিমাণ 1—a3—30 20 


মনে কার সিস্টেমে ! গ্রাম-অণ্ডু নাইট্রোজেন ও 3 গ্রাম অণু হাইড্রোজেন লইয়া 
বিকিয়া সুর; করা হইল এবং সাম্যাবস্থায় প্রাত গ্রাম-অপু নাইট্রোজেনের & ভগ্নাংশ 
আ্যামোনয়া তৈরী করে। তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় 2০ গ্রাম-অণ্‌ আআমোনিয়া উৎপন্ন 
হয়। সাম্যাবস্থায় সিস্টেমে উপস্থিত নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং আযামোনয়ার 
গ্রাম-অণ্য সংখ্যা যথাক্রমে (1-0), (3-30) এবং 2% এবং মোট গ্রামঅণু সংখ্যা 
4--2%। এখন মোট চাপ ৮ হইলে এবং নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং 
অংশ চাপ যথাক্রমে 272) Pa Pun, , হইলে, 
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2 ]ভে 
উপরের সমীকরণ হইতে ইহা স্পষ্ট যে 7 বৃদ্ধি কারলে সাম্য বজায় রাখার জন্য 
আযমোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। 
মনে রাখা দরকার, প্রকৃতপক্ষে উচ্চ চাপে ও উচ্চ তাপমাত্রায় বিক্রিয়া সংঘাটত 
করিয়া আযামোনিয়া বিক্রিয়াপান্র হইতে তাড়াতাড়ি সরাইয়া নেওয়া হয়। ইহাতে 
স্বাভাবিক ভাবেই সাম্য বজায় রাখার জন্য 'বক্রিয়গুূলি আরও বিক্রিয়া করিয়া 
আযামোনিয়ার পরিমাণ বাড়াইবে। 


(২) গালফার ট্রাই-অক্সাইড প্রচ্ত্যাত : সালফার ডাই-অক্সাইডকে আঁক্মীজেন 
দ্বারা জারিত করিয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। সংস্পর্শ পদ্ধাততে 
সালফিউরিক আ্যাঁসডের শিল্পোৎপার্দনের ইহাই মূল বিক্রিয়া 

290১1-05-5290১7-45"2 {কলো ক্যালোরি ইহা একটি তাপমোচী উভমুখা 
{বক্িয়া। সতিরাং লা প্যাটোলয়ারের নীতি অনুসারে: তাপমাত্রা কমানো হইলে 
সালফার ট্রাই-অঝ্সাইডের উৎপাদন বাড়ে। কিন্তু কম 'তাপমান্রায় বিক্রিয়া এত মন্দগাঁত 
১১৮৮৯৯২৬০১৫ ফলে 
এই বিক্রিয়া সুক্ষ্ম প্লাটিনাম চূর্ণ প্রভাবকের উপস্থিতিতে সর্বোত্তম তাপমাত্রা 
তে দত নো হয়া বং উৎপত্তি মাত্র সিস্টেম হইতে সালফার  ্রাই-অক্সাইড 
তপসারণের ব্যবস্থা করা হয়। ইহার কারণ [সিস্টেম হইতে 505 সরাইয়া লইলে সাম্য 
বজায় রাখিতে বিকিয়কগলির মধ্যে আরও বিকুয়া হইয়া 509 উৎপন্ন হইবে। 

আঁধিকন্তু এই বিক্ৰিয়ায় আয়তনের হ্থাস হয় অর্থাৎ অণ্চু-সংখ্যা কাময়া বায়। ফলে 
উচ্চ চাপ প্রয়োগ করিলে সালফার ট্রাই-অক্সাইডের উৎপত্তি ৎপন্তি ভাল হইবে। 
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2 

502 ৮002 
করা যাইবে। কিন্তু সাধারণভাবে অন্ঘটকের উপাস্থাতিতে এবং দ্থিরীক্ত, তাগ- 
মাত্রায় এই 'বাকিয়ার গাঁত এমনিতে এত বৃদ্ধি পায় যে চাপ বাধ দ্বারা উৎপাদন 
বাড়ানোর প্রয়োজন হয় না ; সেজন্য সা রণ চাপই ব্যবহার করা হয়। 

(৩) নাইষ্রিক অক্সাইড প্রদ্ত্যাত : বাতাসের আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেনের 


নাইট্রিক আযাসিডের শিল্পোৎপাদনের মূল 'বিক্রিয়া। 

1ব৪1-0৮-209--440 কলো ক্যালোরি। ইহা একটি তাপগ্রাহশী উভমখী 
বিকয়া। সমীকরণ হইতে স্পষ্ট যে বিক্রয়ায বাকিয়ক ও বিক্িয়াজাত দ্রব্যের অপ 
সংখ্যা অপারবার্তত থাকে। স্মতরাং লা স্যাটোলয়ারের নীতি অন্দসারে বিয়া 
সাম্যের উপর চাপের প্রভাব পরিলক্ষিত হয় না। 

বিক্রয় তাপগ্রাহ হওয়ায় লা স্যাটোলয়ারের নীতি অন্যযায়ী উচ্চ তাপমারায় 
উৎপন্ন পার্থ নাইগ্রিক অল্সাইডের উৎপাদন বাড়ে। বাচ্ত্ ক্ষেত্রে ইলেকা্ক আর্ক 
সাহায্যে সম্ট প্রায় 3000০ তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটি সংঘটিত করা হয়। 

নাইটিক অক্সাইড উৎপত্তির সঙ্গে সঙ্থেই যাঁদ উহাকে শীতল করা হয়, ভাহা 
হইলে ইহার উৎপাদন মাতা আরও বধ পায়। কারণ এক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়া অপার 
হলে গতিতে ঘাটে কিন্তু বিপরাঁত্‌ বিয়ার গাঁত ভনে হ্রাস পাইবে। সেইজন্য 
নাইীট্টিক অক্সাইড উৎপাত্ত হওয়ার পরই দ্রুত শীতল করার ব্যবস্থা করা হয় 

{নচ্নে কয়েকটি উভমুখা” বিক্রিয়া বদ্তারতভাবে আলোচনা করা হইল। 

যে সকল বিক্িয়ায় অণ্য-সংখ্যার পরিবর্তন হয় না ঃ 

আয়োডাইড : 


প্রদ্তাতি : হাইড্রোজেন 
(গা) মিলনে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্র্তুতির 'বারয়ায় বাতয়ক ও উৎপন 
দ্রব্যের অণ্য সংখ্যা সমান থাকে। 


[112 ক 2ারা 
প্রারম্ভিক গ্রাম-অণ্; পারমাণ a b ০ 
ef ণ ৪_% bx 2x 


মনে কাঁর, সবাক্য়ার সরতে £ গ্রাম-অণড হাইড্রোজেন এবং & গ্রাম-অণ; আয়ো” 
ডন গত বরা হইল এবং সাম্যাবস্থায় » গ্রাম-অণ হাইড্রোজেন বাকয়া করিল। 
তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় 2x গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। সাম্যা- 
য় . গ্যাসীয় আয়োডিন এবং হাইড্রোজেন আয়ো- 
ডাইডের পাঁরমাণ যথাক্রমে (৫৯)? (bx) এবং 2% এবং মোট গ্রাম-অণ্য abi 
ডাহা চাপ % হইলে এবং ব্িয়া-পাতের আয়তন ও হইলে সাম্যাবন্থায় বিয়া 
অংশগ্রহণকারী বাভন্ন পদার্থের আগব গাঢ়ত্ব ও অংশচাপ নিম্নরূপ : 


উপাদান আণব গাঢ়ত্ব অংশচাঁপ 
৪-% 2:05: 

Hs নী afb Ps 
b-x Js fe SE 

L 175 abe EIS 


2x 
সা চি 
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এখন মাম্যঞ্রবক 1.৫ এবং K, এর মান 


রঃ (৮) 
xe thE উল এ 
v v 
১ 
EH DE টা a+b 4x2 


xp) — (a-x)(b=x) 
(088 =) 
এখানে K€ এবং K+ এর মান একই । উপরের সাম্যধ্রবক সমীকরণে চাপ বা 
আয়তন অনুপস্থিত অর্থাৎ সাম্যধবক আয়তন বা চাপের উপর নির্ভরশীল নহে। 
আয়তন বা চাপ যাহাই হউক না কেন, স্থির তাপমাত্রায় সাম্যাবস্থায় একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড পাওয়া যাইবে। এখন যাঁদ প্রারম্ভে সমসংখ্যক গ্রাম-অণ্য 
হাইড্রোজেন ও আয়োডিন (=) নেওয়া হয়, তাহা হইলে 
বন 4x2 4x2 
= (G-x)(a-x) ৪-হ। 
শবাক্রিয়াট তাপগ্রাহী। সুতরাং লা স্যাটেলিয়ারের নীতি অন্যায় তাপবৃদ্ধিতে 
লম্মহুখ বিক্রিয়া অর্থাৎ মা উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। 
একই ভাবে দেখানো যায় নিম্নালখিত বিক্রিয়াগীলর সাম্যাবস্থা চাপ বা 


আয়তনের প্রভাবমন্ত ॥ 

N24+-0:22NO ; 0054-65-8050 স্টৌম)4-001 উভয় 'বাক্িয়াতেই 
'বারুয়ক ও উৎপন্ন দ্রব্যের অণুসংখ্যা সমান। 

(খে) আযসিটিক আসি হইতে এপ্টার প্রদ্তাঁতি : আযঁসিটিক. আসিড ও 
ইথাইল আযালকোহলের বিক্রিয়ায় ইথাইল আযাসিটেট (এন্টার) ও জল উৎপন্ন হয়! 
এই বিক্রিয়া তরল অবস্থায় সাম্যের একটি পারচিত উদাহরণ । 

CHICOOH L-CH,OH CH COOC HE HO. 
প্রারম্ভিক পরিমাণ & ৮ 9 9 
সাম্যাবস্থায় পরিমাণ এ৭-_*  b-*x x x 

মনে করি ‘৫’ গ্রাম-অণ্ু আসিটিক আযাসিড ও '৮' গ্রাম-অণ্য আলকোহল 'মাশ্রত 
করা হইল। সাম্যাবস্থায় মনে করি * গ্রাম-অণ্দু এন্টার উৎপন্ন হইল। যদি সিস্টেমের 
মোট আয়তন « হয়, তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় বিভিন্ন উপাদানগুলির মোলার গাঢ়ত্ব 
হইবে নিম্নর্‌প £ 


[075০০০৪0৯৯১ [CoH OH]; 
[0750০900285 508,018 1 


+, K.=[CH:COOC, Hs] x[H.0] 4. 
* C7 [CH,COOHJx[CsHsOH]=a-x, b=x G-x5)b6-5 


বছ ত 


- ২০ 2০. 


Lane MS 
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উপরের সাম্য ধুবকের সমণীকরণে আয়তন অনুপস্থিত। সুতরাং বিক্রিয়ার সাম্য 
আয়তনের উপর নির্ভরশীল নহে। যে গাঢ়ত্বের আযসিডই লওয়া হউক না কেন 
সাম্যাবদ্থায় উহার ‘9’ গ্রাম-অণ হইতে একই পরিমাণ এস্টার গঠিত হইবে। 

যে বিক্িয়ায় অণ্য সংখ্যার পরিবর্তন হয় : 

(গ) ফসফরাস পেশ্টাক্লোরাইডের বিয়োজন : ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড 
বিয়োজনে ফসফরাস ট্রাইক্রোরাইড ও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় সব উপাদানই 


বাজ্পাবস্থায় থাকে। 
01570157105 

প্রারম্ভিক পাঁরমাণ 1 O04 0 

সাম্যাবস্থায় পরিমাণ 170 a & 


মনে করি, সাম্যাবস্থায় 1 গ্রাম-অণ ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইড হইতে & ভগ্নাংশ 
িযোজিত হয়। তাহা হইলে সাম্যাবস্থার & গ্রাম-অণ্‌ 2019 এবং & গ্রাম-অণ্য ০19 
উৎপন্ন হয়। সাম্যাবস্থায় সিস্টেমে উপস্থিত 1১016, 1১01৪ এবং 018 এর গ্র।ম-অপ্ু 
সংখ্যা যথাক্রমে (1--%), ০ এবং & এবং মোট গ্রাম-অণ্‌ সংখ্যা 14-৫। এখন 
মোট চাপ 7 হইলে এবং বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন » হইলে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী 
{বাভন্ন উপাদানের আণব গাঢ়ত্ব ও অংশ চাপ নিম্নরূপ : 


উপাদান আণব গাঢ়ত্ব অংশচাপ 
17 J], 

৮০15 LEAP PPC, 
« ন্‌ 

৮০৪ ডি {4 PPGl 
« পরী নিউ 

9 v [4৪205 

৮১ 
K _[901510012]-% va «2 
C= “[PCl]  I-« (I-u)v 


এবং ০০৮০৪ এনা 31. ৭৪. 
Pol, ] 1 


এক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের অণুসংখ্যা অসমান এবং 
K+74K০। নিদিম্টি উষ্ণতায় K+ এর মান নির্দিদ্ট, সুতরাং সমীকরণ হইতে ইহা 
স্পচ্ট যে, চাপ (১) বৃদ্ধিতে & হ্রাস পায় অর্থাৎ বিয়োজনের পরিমাণ কমিয়া যায়। 
সুতরাং এক্ষেত্রে বিক্রিয়া সাম্য চাপের উপর নির্ভর করে। 

এই সমীকরণ হইতে K+ জানা থাকিলে কোন নির্দিষ্ট চাপে & বা বিয়োজন 
ভগ্নাংশ বাহির করা যায়। 

বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী। সুতরাং লা স্যাটোলয়ারের নশীত অন্য্যায়ী তাপব্দ্ধিতে 
'িয়োজনের পরিমাণ বাড়ে। 

ুষ্টব্য $ আমরা জানি, রাসায়নিক বিক্রিয়া মারেই কম বেশী উভমুখণ প্রককৃতির। আমরা 
আরোও জানি কোন বিক্রিয়ার উভমখিতা পর্যালোচনা কাঁরতে হইলে 'বাক্রয়া এমন অবস্থায় 
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সম্পন্ন করা দরকার যাহাতে বিক্রয় পদার্থ বা পদার্থ সমুহ হইতে বিক্রিয়াজাত পদার্থ বা পদার্থ 
সমূহ পরস্পর সান্নধ্যে থাকিয়া পুনরায় নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া কারতে গারে। এইরূপ ক্ষেত্রে 
বাক্রিয়ার সাম্যাবদ্থা এবং সাম্যধবক সম্পর্কে ইতিপূ্বেই আলোচনা করা হইয়াছে। তবে কয়েকাঁট 
বিশেষ ধরনের বিক্রিয়া বিশেষ কারণে প্রায় একমুখীরূপে একটি ননার্দন্ট দিকে সম্পূর্ণ হইতে 
দেখা যায়। এইরূপ কয়েকটি বিক্রিয়া এখানে উল্লেখ করা হইল। 


কে) Zn HS0,— —2 ZnSO, Ho 1 শেঁতল অবস্থায়) 


দ্বভাবতই 'বাক্রয়াগ্ীলতে হাইড্রোজেন এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের অংশ চাপ শুন্য (০) ধরা 
যাইতে পারে। সৃতরাং সাম্যপ্রুবক অপারিবার্তত রাখিতে বিক্রিয়া সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইতে 
গঁকরেই। বলা বাহুল্য উভয় বিক্রিয়াই খোলা অবস্থায় সংঘটিত করা হইয়াছে। 
আবার একই ভাবে দেখানো যায়, কঠিন সোডিয়াম ক্লোরাইড বা পটাসিয়াম নাইট্রেট এবং ঘন 
রক অ্যাসডের "বাক্িয়া উত্তপ্ত অবস্থায় একমুখী হইবে। 
501117590/--৯500994011, ; KNOs-+HS0,—2>KHSO, HNO, 
এখানে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং নাইট্রিক আযাসিড বাষ্প বাক্রয়া পাত্র হইতে উত্তাপ প্রয়োগে 
উৎপত্তির সংগে সংগেই বিতাড়িত হইতেছে। 
(খ) 7001789087৯ ই৪917-889 
উপরের “বিক্রিয়া তাঁৱ আযাসিড এবং তার ক্ষারের প্রশমনের একি সহজ উদাহরণ। এই 
দবারিয়াঁট জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ একম্‌খা চাঁরন্রের। জলণয় দ্রবণে এই 'বারুয়ার বাক্রিয়ক তাঁর 
তাঁড়ং বিশ্লেষ্য আযাঁসড এবং ক্ষার সম্পূর্ণ আয়ানত অবস্থায় অর্থাৎ হাইড্রোক্লোঁরক আযঁসড ন 
ও 01- আয়ন রূপে এবং সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড এ+ ও 018 আয়ন রুপে বর্তমান থাকে। 
প্রকৃত পক্ষে প্রশমন প্রক্রিয়ায় জলীয় দ্রবণে আযাসড হইতে উদ্ভূত + আয়ন এবং ক্ষার হইতে 
উদ্ভূত 077 আয়নের বিক্রিয়ার প্রায় আবয়োজত জলের অপদুর সৃষ্টি হয়। জলের অণদর 
িয়োজনে + এবং 07 আয়নের পাঁরমাণ এত কম যে বিক্রিয়া শেষে এই সকল আয়নের গাঢ়ত্ব 
উপেক্ষা করা যাইতে পারে। সুতরাং H+ এবং 07 আয়ন জল অণু গঠন করিয়া 'বিক্রিয়ার 
আওতা হইতে সম্পূর্ণ ভাবে অপসারিত হয় বলিয়া এইরুপ বিক্রিয়া একমখী রূপে সম্পূর্ণ হয়। 
গে) ASNO;+NaCl—>AgCl ৬47 88808 
উপরের বিক্রিয়া একটি প্রায় একমুখী বিক্রিয়া। এখানে বিক্রিয়ক উভয় লবণ সিলভার 
নাই্েট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থায় থাকে অর্থাৎ সিলভার 
নাইট্েট হইতে এ এবং ০৪ এবং. সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে N+ এবং 01 আয়ন 
উৎপন্ন হয়। প্রধানতঃ এই বিক্রিয়ায় A+ এবং 01 আয়ন পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া প্রায় অদ্রাব 
A&C গঠন করে যাহা অধগস্কেপ রূপে বিক্রিয়ার আওতা হইতে দূরীভূত হয়। N+ এবং 
109 অপারিবার্তত থাঁকয়া যায়। 
84-01-৯4৪0 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ 4১8০1 আবযোজিত অণ্; গঠন করার ফলে বিক্রিয়া একমুখনী হয়। 


গাণিতিক উদাহরণ 


(১) 497°C তাপমাত্রায় N20,=32NO2 এই ববাক্য়ার সাম্যধুবক 6361 

এই সপ্টেমটি কত চাপে রাখলে শতকরা 50 ভাগ N১০, বিয়োজিত হইবে? 
এক গ্রাম-অণু 1২04 লওয়া হইলে উহা হইতে সাম্যাবস্থায় থাকবে, 
[59450-5 গ্রাম-অণদ এবং 0951 গ্রামঅগু। 


I 


বাসায়ানক সাম্য lot HEN 


উপাদানগ্যালর মোট পরিমাণ =0:5+1=1'5 গ্রাম-অণ্যু। 
0°5 1 
P,০॥= N20, এর অংশ চাগ= ]:58 এবং 2৯০০ ]38 (৯ মোট চাগ) 


115 
*. 1 NO (15৮ 
ee 7A নি 
2০04 051 
IE 
* ESPN TE 
তা 636= 575 ১০ P=477 mm. 


(২) 460° তাপাণ্কে 75475-2ানা-এর সাম্য ধ্রবক 0 55'5। যখন 1 
গ্রাম-অণ্য হাইড্রোজেন এবং 0:75 গ্রাম-অণদ আয়োডিন লওয়া হয় তখন সাম্যাবদ্থায় 
া-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 

HI? 
GEL BC tl 
pp [72] [12] 
(1—x) (0:75—x) 2X 

মনে কাঁর 2* গ্রাম-অণ্য মা সাম্যাবস্থায় থাকে। তাহা হইলে মা এর মোলার 
গাঢ়ত্ব বা [71125 [75151-% এবং [15]-0.75--% (সোম্যাবস্থায় » প্রাম- 
অণ্য মঃ বিকিয়া করলে) 

by SE EEE La ARLLE ব০88 
00:5 (-70(075-%):075-1+75%482 
বা 41:625--97.1261-55-55-4%2 
বা 515%2--97-126,4-41-625-0 
বা *2-1'88%-4-0'808=0 


> মহ 
[৪:০+-৮+০-০ হইলে x= ৮৮455. বীজগনিতের এই সুত্র 


প্রয়োগ করিয়া এই হিসাবে * এর দূইটি মান পাওয়া যায়। উহাদের একটি অসম্ভব 


কেননা সেক্ষেত্রে উহার মান গৃহীত উপাদান হইতে আঁধিক হয়।] 
১,502. গ্ৰাম-অণু ৮১ 2x=1:44 গ্রাম-অণ্য= মা এর পাঁরমাণ। 


(৩) যখন এক গ্রাম-অণ্য আযসিটিক আাসড এবং এক 'গ্রাম-অণ্যু ইথাইল 
আলকোহল  িশানো হয়, তখন CH,COOH--CH,OH=CH,COOC:Hs 
-H,0 বিক্রিয়া অনুসারে সাম্যাবস্থায় 0:666 গ্রাম-অপ আযাসিড এস্টারে পারণত 
হয়। যাঁদ এক গ্রাম-অণ্যর আযাসিডের সঙ্গে 0:5 গ্রাম-অণ্ু আ্যালকোহল থাকে তাহা 


1--0:666 1--0:666 0666 0:666 
_[CH COOC H.][H.0]_ 
[{CH,COOH] [C 8597] 
(0:666/51(0'666/৬)_ 
-(5333/6-333/9-4 (প্রা) 
H. 9. Chem.. [16 


K 
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Re ee 
তাহা হইলে ₹=-মত ৯ 
4 EIA 
“T-505-5)' 
এই সমাঁকরণকে বাঁজগাঁণতের সতত্রান্য্যায়ী সমাধান করিলে হ এর দুইটি মান 
যথা 0:423 এবং 1'57 পাওয়া যায়। কিন্তু 157 গ্রহণযোগ্য নহে। কারণ 65 গ্রাম- 


অণু আলকোহল হইতে 1'5 গ্রাম-অণদ এস্টার পাওয়া অবাস্তব। সুতরাং নির্ণেয় 
এস্টারের পরিমাণ-0:423 গ্রামঅণু। 

(8) 180°C উষ্ণতায় এবং সাধারণ বায়ূচাপে, ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইভ 
41:7% বিযোঁজত। এই ক্রিয়ার সাম্য প্রবক (৫) বাহির কর। 

এক গ্রাম.অণ্ ৮০15 লওয়া হইলে এবং ০-বিয়োজন মান্রা-এক গ্রাম-অণ্য 
PCI হইতে উদ্ভূত বিক্রিয়াজাত পদার্থ হইলে, সাম্যাবস্থায় থাকবে PO= 
(1-0) গ্রামঅণ, 20185% গ্রম-অণু এবং 01১ গ্রাম-অণু। 

701-50157-05 


1-% ou & 


উপাদানগ্ীলর মোট পরিমাণ= 1-4-9 গ্রাম-অণু এবং উহাদের অংশ চাপ হইবে 
এ on চি 
PPC, TE: Ppcl, =" Cl, = a 7৮. [P=সিস্টেমের মোট চাপ ] 


(3 ঞ. ৮)" 
K= 2015 ৮. 019_ 17৭ /-79902 __ (0:417)5 
“POL EE 0 17558700417) * 
1+ 


=0'21 
(৫) 2'0 গ্রাম-অণদু 2০5 কে একটি আবদ্ধ 2 লিটার গ্যাস ধারণক্ষম ফ্লাস্কে 
উত্তপ্ত করা হইল। সাম্যাবস্থায় ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড 40%, PCl, এবং Cla-এ 
বিযোজিত দেখা গেল। বিক্রিয়ার সাম্যধ্ববক নির্ণয় কর। 


40৯2 7. 
2'0 গ্রাম অণুর 40% দি 9.8 গ্রাম-অণু 


স্ৃতরাং 7১015₹৯০19+-015 এই বি 4 


PCI এর মোলার গাঢ়ত্ব= [PCs] =~ ৪ 0.6 গ্রাম-অথু 

[05:৮৯:81 9০04 নি 

তি. [ola] 8০04 0৮:0৯ 
j ১২ 04X04 267 
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দ্বিতীয় পর্ব_অজৈব রসায়ন 
(অধাতু ও উহাদের যৌগ) 
প্রথম অধ্যায় 


অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন 


Syllabus: Oxygen and Hydrogen. Water; Hard water and soft water, 
Softening of water. Gravimetric and volumetric composition of water. Hydrogen 
peroxide and Ozone. ] i 


অক্কিডেন 
(চিহ্ন-0, আণবিক সংকেত-05, পারমাণবিক গুরুত্ব 16) 


বায়ুর মধ্যে অক্সিজেন আছে এবং অক্সিজেনের জন্যই প্রাণিজগৎ বাচিয়া আছে। কিন্তু অষ্টাদশ 
শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত এই বিষয়ে কাহারও পরিষ্কার জ্ঞান ছিল না। বৈজ্ঞানিক শীলে, প্রিষ্ট লী ও 
ল্যাভয়সিয়ার প্রায় এব ই সঙ্গে বাতাসে এই গ্যাসটির সন্ধান পান। ল্যাভয়সিয়ার উহার কার্যকারিতা! সম্বন্ধে 
বিশেষ আলোকপাত করেন। তিনি দেখান, অক্সিজেনের জন্যই বাতাসে আগুন হলে, লোহায় মরিচ! 
পড়ে এবং প্রাণীমাত্রেই জীবনধারণ করে এই গ্যাসের কল্যাণে। অক্সিজেন নাম ভাহারই দেওয়া । অক্সিজেন 
কথার অর্থ--অল্ন বা আযাসিডের পুরোধা (৪০d £০০7) । তিনি প্রমাণ করেন, অক্সিজেনের সংযোগে 
অধাতু সালফার, কার্বন, ফসফরাস যে সবল পদার্থ উৎপন্ন করে তাহা জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযসিড দেয়। 

প্রস্তুতি ? অক্সিজেন-সমৃদ্ধ কোন কোন যৌগ, জল এবং বায়ু হইতে অক্সিজেন 
প্রস্তুত করা হয়। 

(ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ ল্যাবরেটরীতে বিচর্ণ পটাসিয়াম ক্লোরেট ও 
ম্যা্গানিজ ডাই-অক্সাইডের উত্তম মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া অক্িজেন প্রপ্তুত করা হয়। 
পটাসিয়াম ক্লোরেট বিযোজিত হইয়া! পটাসিয়াম: ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইভ অন্ুঘটক * হিসাবে এই বিযোজন তরান্বিত করে মাত্র। 

20194] MnO, ]=2KCI+30,+[ MnO, ]. 
একটি শক্ত অপেক্ষাকৃত মোটা পরীক্ষা-নলের প্রায় অর্ধেকটা চার ভাগ বিচুর্ণ পটাসিয়াম 
ক্লোরেট ও একভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের উত্তম মিশ্রণ দ্বারা পূর্ণ কর! হয়। 
পরীক্ষা-নলে কর্কের মাধামে একটি বাঁকানো! নির্গম-নল লাগানো থাকে। একটি 
বন্ধনীর সাহায্যে পরীক্ষা-নলটি ঈষৎ নিয়াভিমুখী অবস্থায় স্ট্যাণ্ডে আটকানো হয়। 
নির্গম নলের অপর প্রান্ত গ্যাসদ্রোণীর জলের তলায় ডুবাইয়| একটি মধুকোষ পীঠের 
( beehive shelf ) ভিতরে ঢুকানো হয় | অতঃপর পরীক্ষা-নলটি ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 
করিলে (প্রথমে মধ্যভাগ ও পরে শেষ প্রান্ত) অক্সিজেন গ্যাস নিম নল দিয়া আসে 
* অনুঘটকের সংজ্ঞা ও ব্যাখ্যা, এই অধ্যায়ের 11 পৃষ্ঠায় জর্টব্য। 
H. 5. Chem. যা 1 
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এবং জলের ভিতর দিয়া বুদবুদ্ আকারে বাহির হইতে থাকে। পরীক্ষা নল ও নির্গম 
নলের সমস্ত বায়ু অপসারণের জন্য কিছু গ্যাস এইভাবে বাহির হইয়া যাওয়ার পর 
একটি জলপূৰ্ণ গ্যাসজার বুদবুদ স্থানে মধুকোষ 
পীঠের উপর উপুড় করিয়া বসানে। হয়। 
উদ্ভূত অক্সিজেন জলের নিয়াপসারণ ছার! 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

এইরূপে উৎপন্ন গ্যাসে সামান্য পরিমাণে 
ক্লোরিন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয় বা'প 
অশ্ুদ্ধি হিসাবে থাকে । এই গ্যাসকে কষ্টিক 
পটাসের গাঢ় দ্রবণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
করিলে ক্লোরিন ও কার্বন ভাই-অক্সহাড চিত্র ২(১)-ল্যাবরেটরীতে অক্সিজেন প্রস্তুতি 
শোষিত হয়। পরে ইহাকে ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড বা ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের 
মধ্য দিয়া চালাইলে ইহা জলীয়বাপমুক্ত হয় এবং মার্কারীর অপসারণ ছার! বিশুদ্ধ ও 
শুষ্ক অক্সিজেন সংগ্রহ করা হয়| 

দরষ্টব্য--এই পদ্ধতিতে অক্সিজেন প্রস্তুত করার সময় কতকগুলি বিষয়ে সতর্কতা! অবলম্বনের 
প্রয়োজন । 

(১) যতদুর সম্ভর বিশুদ্ধ ম্াঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ব্যবহার করা দরকার। অন্যথায় ইহাতে কার্ধনের 
গুড়া বা আট্টিমনি সালফাইড থাকিলে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । (২) উৎপন্ন অক্সিজেনের সহজ নির্গমনের 
জন্য গরীক্ষা-নলের প্রায় অর্ধেক ভাগ খালি রাখা দরকার । (৩) পরীক্ষা-নলের মুখ ঈষৎ নিয়াভিমুখী 
খাক। প্রয়োজন। ইহাতে গ্যামদ্রাণী হইতে জল উত্তপ্ত নলে প্রবেশ করিয়া বিদ্র ঘটাইবার সম্ভাবনা কম 
থাকেন, (৪) পরীক্ষা-নলটি ধীরে ধীরে সর্বত্র সমান ভাবে উত্তপ্ত করিতে হইবে | (৫) দ্রোণী হইতে 
জল উত্তপ্ত পরীক্ষা-নলে ঢুকিয়া যাহাতে বিস্ফোরণ না ঘটায় সেইজন্য গ্যান সংগ্রহের পর নিরগম-নলের মুখটি 
জলের উপরে রাখা হয়। 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে ম্যার্জীনিজ ডাই-অক্সাইড ব্যবহারের কারণ ? 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড ছাড়া শুধুমাত্র পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন পাওয়া! যায়। 
কিন্ত এই ক্ষেত্রে অধিক তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় এবং বিক্রিয়া ছুই ধাপে সম্পন্ন হয়। প্রথমে প্রায় 
300°C তাপার্ষে পটাসিয়াম ক্লোরেট অতি সামান্য অক্সিজেন নির্গত করিয়াই দ্রুত পটাসিয়াম পারক্লোরেট 
এবং পটাপিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 40109-370010944+701, 
তাপমাত্রা 61050 হইলে পটাসিয়াম পারকোরেট গলিয়া যায় এবং 630০৫ তাপমাত্রায় বিযোজিত হইয়া 
পটানিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন দেয়। 10104-15014+209% 
কিন্ত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড ব্যবহার করিলে অনেক কম উষ্ণতায় (200০-240-0) বত ক্লোরেট 
বিশ্লিষ্ট হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে । 

ম্যা্গানিজ ভাই-অব্মাইড ধনাত্মক অনুঘটক হিসাবে নিজের উপস্থিতি 
দ্বারা পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযৌজন ত্বরান্বিত করে কিন্তু বিক্রিয়া 
শেষে উহার ওজন, ধর্ম ও অভ্যন্তরীণ গঠন অপরিবর্তিত থাকে । 

একটি পরীক্ষা দ্বারা সহজেই ইহ প্রমাণ করা যায়। 

তিনটি শু টেষ্ট টিউবের একটিতে জ্ঞাত ওজনের পটাপিয়াম ক্োরেট ও শ্যাঙ্গানিজ ডাই-অজাইভের মিশ্রণ 
এবং অপর দুইটির একটিতে শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং অপরটিতে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড লইয়া! উহাদের 
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একটি স্তাও ট্রের (5৭ bat ) বালুর মধ্যে উপযুক্ত ভাবে বসানো হয়। স্যাণ্.ট্রেতে ধীরে ধীরে উত্তাপ 
দিলে দেখা যায়, অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রায় যে টেষ্ট টিউবে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও পটাসিয়াম ক্লোরেট 
মিশ্রণ আছে তাহা হইতেই প্রথমে অক্সিজেন নির্গত হইতে থাকে । একটি শিখাহীন জলন্ত শলাকা উহার মুখে 
ধরিলে উহা দপ, করিয়া জুলিয়া উঠে। এই পরীক্ষা অক্সিজেনের নির্গমন প্রমাণ করে । আরও দেখা যায়, 
এই তাপমাত্রায় অন্য টেষ্ট টিউব দুইটি হইতে কোন গ্যাস বাহির হইতেছে না? এই তাপমাত্রায় অক্সিজেন 
নির্গমন শেষ হওয়ার পর টেষ্ট টিউবটি ঠাণ্ডা করিয়া উহাতে জল দেওয়া হয় । উৎপন্ন পটাসিয়াম ক্লোরাইড জলে 
সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হয়। অদ্রাব্যম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ফিলটার ছারা পৃথক করার পর শুঞ্ক করিয়া ওজন 
লইলে দেখা যায়, এই ওজন এবং পরীক্ষার পূর্বে ব্যবহৃত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের ওজনের মধ্যে তারতম্য 
নাই। এই শুষ্ক ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড আবার নুতন ভাবে পটাসিয়াম ক্লোরেটে মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত 
করিলে অক্সিজেন বাহির হয় এবং ইহাকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে সবুজাভ 
ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। এই সকল পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইড অপেক্ষাকৃত 
কম তাপমাত্রায় পটাসিয়াম ক্লোরেটকে বিশ্লিষ্ট করে এবং এই বিক্রিয়াকালে ম্যাঙ্গানিজ ডাই- অক্সাইডের 
নিজের রাসায়নিক কোন পরিবর্তন হয় না। 
(খ) অনেক ধাতব অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় । 
2Hg0=2Hg+02;  2PbO2= 2৮১০405 
মারকিউরিক লেড ডাই-অক্সাইড লেড মনোক্সাইড 


অক্সাইড 
2Pbs 0, ৫৮১০+-০৪ 


রেড লেড 
মারকিউরিক অক্সাইড হইতে অক্সিজেন £ একটি বীক| নির্গমনলযুক্ত মোটা 
কাচের নলে কিছুটা মারকিউরিক অক্সাইড লইয়া উত্তপ্ত করিলে মারকিউরিক 
অক্সাইড তাপ বিভাজন দ্বারা ধাতব মার্কারী ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। গ্যাসীয় 
অক্সিজেন নির্গম নল দিয়| বাহিরে আসে এবং যথারীতি জলের নিয়াপসারণ দ্বার! 
সংগৃহীত হয়। 2Hg0=2Hg+ 0, 
(গল) অনেক অক্সিজেনবহুল লবণ উত্তাপ প্রয়োগে অক্সিজেন নির্গত করে। 


ZENO =" ২ KNO,. E09 
পটাসিয়াম নাইট্রেট পটাসিয়াম নাইট্রাইট 

2Pb(NOs)s = 2 PbO SAA ANNO, 4 04 

লেড নাইট্রেট লেড মনোক্সাইড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 

2KMn0, = KsMn0, + M02 + 0, 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট পটানিয়াম ম্যাঙ্গানেট 

£ 10501205 =  4KsCr0, 72072084309 


পটাসিয়াম ডাই-কোমেট পটাসিয়াম ক্রোমেট ক্রোমিক অক্সাইড 
লেড নাইট্রেট হইতে অক্সিজেন £ সাদা লেড নাইট্রেট কেলাস উত্তপ্ত করিলে 
ইহা! অক্সিজেন ও বাদামী গ্যাসীয় নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইভ নির্গত করে। সঙ্গে হলুদ 
বর্ণের কঠিন লেড মনোক্সাইভ গঠিত হয়। 2Pb(N0;)2=2PbO+4NO +0, 
একটি নির্গম নলযুক্ত মোট! পরীক্ষা-নলে লেড নাইট্রেট লবণ লইয়া নির্গম নলটি 
একটি U-নলের এক বাহুর সঙ্গে যুক্ত করা হয়। U-নলের অপর বাহুর সহিত আর একটি 
নির্গম-নল লাগাইয়। উহার শেষ প্রান্ত জলের তলায় রাখা হয়। U-নলটি হিমমিশ্রণে 


4 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বরফ ও লবণের মিশ্রণ) রাখিয়া শীতল কর! হয়। অতঃপর ধীরে ধীরে পরীক্ষা 
নলটি উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন সহ 
বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন . ভাই- 
অক্সাইড গ্যাস বাহির হয় এবং শীতল 
U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ার 
সময় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ 
ঘনীভূত হইয়া গাঢ় বাদামী তরলরূপে 
ইহাতে জমা হয়। অপরিবর্তিত 
চিত্র ২(২)__লেডনা ইট্রেট হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি অক্সিজেন অপর নির্গম-নল দিয়া নির্গত 
হয় এবং ইহা জলের অপসারণ দ্বার! সংগ্রহ করা হয়। 
(ঘ) ঘন নাহীট্রিক, সালফিউরিক প্রভৃতি অক্সিজেন সমৃদ্ধ আযাসিড উত্তাপে 
বিযোজিত হুইয়| অক্সিজেন দেয় । 
ঘন নাইট্রিক আযাসিভ হইতে অক্সিজেন £ ঘন নাইট্রিক আযসিভ লোহিত- 
তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফেলিলে উহা! অক্সিজেন, বাদামী নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইভ 
গ্যাস এবং স্ামে বিযোজিত হয় ॥ 4HN0, =4N0,-+2H204+0, 
বিন্দুপাতী ফানেলযুক্ত একটি কাচের গোলতল পাতন ফ্লাস্কের প্রায় অর্ধেকটা বাম 
পাথর দ্বারা পূর্ণ কর! হয়। ফ্লাঙ্কের পার্খস্থিত নির্গম-নল হিমমিএণে বসানো U- 
নলের এক বাহুতে যুক্ত থাকে। ঢ-নলের অপর বাহুর সহিত একটি বাঁকানো নির্গম 
নল লাগাইয়া উহার শেষ প্রান্ত জলের তলায় নিমজ্জিত রাখা হয়। ফ্লান্কের ঝামাঁপাথর 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ইহাতে ঘন নাইট্রিক আযাসিড ফটা 
ফোটা করিয়া যোগ করিলে অক্সিজেন, 
বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ ও স্ীম 
বাপ্পাকারে নির্গম নল দিয়া বাহির হয়। 
শীতল ঢ-নল দিয়া প্রবাহিত হওয়ার সময় 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ ও ষ্টাম তরলীভূত 
হইয়া ইহাতে জমিয়া যায়। অপরিবর্তিত 
অক্সিজেন যথারীতি জলের নিয্নাপসারণ দ্বারা 
সংগ্রহ করা হয় । 
একইভাবে ঘন সালফিউরিক আযাসিড 
হইতেও অক্সিজেন পাওয়া যায়। ঘন 
সাঁলফিউরিক আযাসিভ লোহিত তপ্ত ঝামা রী 
পাথরের উপর ফেলিলে উহা অক্সিজেন, চিত্র ২0 -আযাসিড হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি 
সালফার ভাই-অক্সাইভ গ্যাস ও ষ্টীম উৎপন্ন করে। 
2H,80,=250, +2H 0+ 0, 
এই ক্ষেত্রে নির্গম নল দিয়! সালফার ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন ও ষ্টরম বাহিরে 
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আসে। সালফার ডাই-অক্মাইড ও স্টাম U-নলের শীতলতায় তরলে পরিণত হইয়া 
ইহাতে জমে। গ্যাসীয় অক্সিজেন একই ভাবে সংগ্রহ করা হয়। 

(ঙ) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড_ অথবা ধাতব পার-অক্সাইড হইতে সহজেই 
অক্সিজেন পাওয়া বায়। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড সাধারণ তাপমাত্রাতেই স্বতঃস্ফূর্তভাবে জল ও অক্সিজেনে 
বিশ্লিষ্ট হয়। তবে এই পরিবর্তন উত্তাপ প্রয়োগে বা কাচচুর্ণ,ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড, 
প্র্যাটিনাম প্রভৃতি অন্ুুঘটকের উপস্থিতিতে ত্বরান্বিত হয় । ০0 11504-05 

সোডিয়াম পার-অক্মাইভ ও জলের বিক্রিয়ায় সহজেই অক্সিজেন নির্গত হয় এবং 
দ্রবণে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড গঠিত হয় । 225054-51150- 401 +0, 

আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড যোগ 
করিলে বিশুদ্ধ অক্সিজেন পাওয়া যায় এবং পটাসিয়াম সালফেট, ম্যাঙ্জানাস সালফেট 
ও জল উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় বেগুনী পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ বর্ণহীন হয় । 

2KMn0, +3H2S04 + 5Ha02= K250, + 2MuSO, + 8H 0450, 

ব্রিচিং পাউডার ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পারস্পরিক বিক্রিয়া করিয়। সহজে 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 08(001)014-7205- 08019470405 

সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন প্রস্তুতিঃ (১) সোডিয়াম পার-অক্লাইডে 
জল বা (২) আযাসিড যুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড যোগ 
করিয়া বিনা তাপে অক্সিজেন প্রস্তুত করা যায়। 

বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি শঙ্কু কুপীতে (০০716811881) সোডিয়াম 
পার-অক্সাইড লওয়া হয় এবং বিন্দুপাতী ফানেল হইতে উহাতে সাবধানে ফোটা ফোটা 
করিয়। জল যোগ করিলে অক্সিজেন নির্গম নল দিয়! বাহির হয়। অক্সিজেন জলের 
অপসারণ দ্বার] সংগ্রহ করা হয়। 

শঙ্কু কুপীতে সালফিউরিক আযাসিভ 
যুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
লইয়া বিন্দুপাতী_ ফানেল হইতে 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ বিন্দু বিন্দু 
করিয়া যোগ করিলে অক্সিজেন নির্গমন 
হইতে থাকে এবং এই অক্সিজেন 
যথারীতি জলের অপসারণ দ্বার! 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

(২) জল হইতে অক্সিজেন 
প্রস্ততি £ 

(ক) সামান্য ক্ষারযুক্ত জলকে 
আয়রন বা নিকেল তড়িৎদ্বারের চিত্র ২(৪)-_সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন প্রস্তুতি 
সাহায্যে ভড়িৎবিক্লেষণ করিলে আ্যানোডে অক্সিজেন পাওয়া যায়। (খ) জলীয় 
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বাপ্পের উপর ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন 
হয়। 2নু৪০9+4-201থ-47011705 

(৪) বায়ু হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতিঃ বায়ু প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সাধারণ মিশ্রণ (আয়তন হিসাবে প্রায় $ ভাগ নাইট্রোজেন ও ঠ ভাগ 
অক্সিজেন )। এই মিশ্রণ হইতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন পৃথকীকরণ সম্ভব বলিয়াই 
বায়ুকে অক্সিজেনের শিল্প-প্রস্তুতির উৎস হিসাবে ব্যবহার করা যাঁয়। এই পৃথক করার 
কাজটি সম্পন্ন কর! হয় তরল বায়ুর আংশিক পাতন দ্বারা । 

এই পদ্ধতিতে পর্যায়ক্রমে নিম্নলিখিত প্রক্রিয়ার সাহায্য লওয়! হয়। 

(১) বায়ু হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয়বাপ্প অপসারণ ১ 

(২) শীতল অবস্থায় অতিরিক্ত চাপ প্রয়োগ দ্বারা বায়ুকে তরলীভূত করা) 

(৩) তরল বায়ুর আংশিক পাঁতনে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন পৃথকীকরণ। 

বায়ুকে প্রথমে কঠিন কষ্টিক পটাস এবং পরে ঘন সালফিউরিক আযাসিডের মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত করিয়! কার্বন ডাই-অক্লাইড ও জলীয় বাষ্প মুক্ত কর! হয়। 

শুদ্ধ বায়ুকে পাম্পের সাহায্যে কুণ্ডলারুতি নলে অতি উচ্চ চাপে প্রবেশ করানো হয় 
এবং শীতল জল দ্বারা ঠাণ্ডা কর! হয়। সাধারণ গ্যাসের একটি বিশেষ গুণ হইল 
উহাকে অধিক চাপে সঙ্কুচিত অবস্থা হইতে সরু নল দিয়া হঠাৎ কম চাপের স্থানে 
পাঠাইয়। প্রসারিত হইতে দিলে উহার উষ্ণতা আরো! কমিয়া যায় (জুল-টমসন প্রক্রিয়া)। 
এই গুণের ব্যবহারিক প্রয়োগ করিয়! উচ্চ চাপের বায়ুকে সরু ছিদ্র দিয়া অল্প চাপের 
স্থানে পাঠানে| হয়, যাহার ফলে উহার উষ্ণত! আরো! হ্রাস পায় । এইভাবে বারকয়েক 
শীতল অবস্থায় উচ্চচাপে সঙ্কোচন ও সরু ছিদ্রপথে নিয় চাপের স্থানে পাঠাইয়| 
সম্প্রসারণ করাইলে বায়ুর উঞ্ণতা ক্রমাগত হ্রাস পাইয়া যখন -1900 তাপমাত্রার 
নিচে নামে তখন বায়ু তরলে রূপান্তরিত হয়। ইহা তরল নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মিশ্রণ। নাইট্রোজেনের ক্ষুটনাশ্ক - 195°0 এবং অক্সিজেনের স্ফুটনাঙ্ক - 188°0। 

অতঃপর তরল বায়ুকে বিশেষভাবে নিমিত পাতিনযন্ত্রে আংশিক ভাবে পাতিত 
করিলে অধিকতর উদ্বায়ী নাইট্রোজেন প্রথমে বাহির হইয়া যাইবে এবং পাতনযন্তরে 
অক্সিজেন থাকিবে । এই অক্সিজেন প্রায় নাইট্রোজেনমুক্ত অবস্থায় থাকে। তাপ 
প্রয়োগে ইহাকে গ্যাসীয় অবস্থায় আনা! যাইতে পারে। 

অক্সিজেনের ধর্ম-ভৌত £ (১) অক্সিজেন একটি বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন 
গ্যাস। শীতল অবস্থায় চাপ প্রয়োগে উহা নীলাভ তরলে পরিণত হয় (স্ফ্টনাহক 
=188°0)। আরও শীতল করিয় ইহাকে নীলবর্ণের কঠিন পদার্থে রূপাস্তরিত করা! 
যায় (গলনাঙ্ক -281'4'0)। (২) ইহা বাতাম অপেক্ষা সামান্য ভারী । (৩) ইহা 
জলে সামান্য দ্রবীভূত হয়। আয়তন হিসাবে 0°0 তাপমাত্রায় ইহার দ্রাব্যতা 
শতকরা £ ভাগ । এই সামান্য পরিমাণ দ্রবীভূত অক্সিজেনই মাছ ও অন্যান্য জলচর 
প্রাণীর শ্বাসকার্য অব্যাহত রাখিয়া ইহাদিগকে বীচাইয়| রাখে । 

রাঁপায়নিক ঃ অক্সিজেনের উল্লেখযোগ্য রাসায়নিক সক্রিয়তা আছে। 


bh 


সপ 


অক্সিজেন lb 
০ ০9৮৮৮৮৯৭ ইহার অপর রূপভেদের নাম ওজোন 

(২) অক্সিজেন নিজে দাহ! নহে কিন্তু অন্য পদার্থের দহনের 
সহায়ক |** অক্সিজেনে দহনকালে পদার্থ ইহা দ্বারা জারিত হয়। বাতাসে কাঠ, 
মোম, কেরোসিন প্রভৃতি পদার্থে অগ্নিসংযোগ করিলে উহার! জলিতে থাকে । 

সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ধাতু বাতাসের সংস্পর্শেই জলিয় উঠে। 

(৩) কম বেশী তাপমাত্রায় অনেক অধাতব এবং ধাতব মৌল তাপ ও 
আলো বিকিরণ সহ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! অক্সাইড গঠন করে । 
এইরূপ অক্সাইড গঠন অক্সিজেনের জারণ ক্রিয়ারই উদ্বাহরণ । 

কার্বন, ফসফরাস, সালফার প্রভৃতি অধাতু অক্সিজেনে পুঁড়িলে প্ৰদীপ্ত শিখায় 
জলিয়া অগ্ন জাতীয় (৪০910) অক্সাইড দেয়। ইহারা জলের সহিত বিক্রিয়ায় 
আযাসিড উৎপন্ন করে, জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে এবং ক্ষারকের সহিত 
ক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে। 


07405 = 00 CO,+H0 = 774005 
কারন ডাই-অক্সাইড কানিক আযাসিড 
4P+50, = 22505 P20; +3H20 =2H,PO, 
ফসফরাস পেন্টোক্সাইড ফমফোরিক আযদিড 
94-05 রঃ 90৪ S02 +H20=H,5S0s 
সালফার ডাই-অক্সাইড সালফিউরাস আযাসিড 
79009৪42108 = NaC0, + 2H,0 ; 
সোডিয়াম কার্বনেট 
2H PO, + 30Ca,(0H), = 088(7১04)24-6790 
ক্যালসিয়াম ফসফেট 
78909450809 08309৪87750 
ক্যালসিয়াম সালফাইট 


উত্তপ্ত সোডিয়াম অক্সিজেনে উজ্জল শিখা সহ জলিয়। ক্ষারীয় অক্সাইড গঠন করে। 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেনে তীব্র রশ্মি বিকিরণ করিয়া জলিতে থাকে এবং মৃদু 
ক্ষারধর্মী অক্সাইড গঠন করে । অতি উত্তপ্ত ধাতব কপার অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! 
কালো কিউপ্রিক অক্সাইড দেয়। এইসব ধাতব অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিলে 
দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে এবং আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে। 

৮4055  2Nas0 Naa0 + H,0 = 2NaOH 

সোডিয়াম অক্সাইড 

* বহুরপতা-র সঙ্ঞা ও ব্যাখ্যা এই অধ্যায়ের 12 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য । 

** যে রাসায়নিক সংযোগ তাপও সময় সময় আলো উৎপাদন সহ্‌ ঘটে তাহাকে দহন ( combustion ) 
বলে। দহনে অংশ গ্রহণকারী পদার্থের মধ্যে এক বা একাধিক গ্যাসীয় পদার্থ থাকিবে। 

দহন কালে যে পদার্থটি জলে তাহাকে দাহা পদার্থ (combustible ১০৫) এবং দাহ পদার্থকে ঘিরিয়া 
যে গ্যাসীয় পদার্থের মাধ্যম বর্তমান থাকে তাহাকে বলা হয় দহন-সহায়ক (supporter of combustion) | 
ইহার প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল ইহা দা বস্তুর সহিত রাসায়নিক ভাবে মিলিত হইয়া দাহ বস্তুকে জারিত করে । 
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2Na+ 0, = [9205 2Na202+2H20=4NaOH 40 
সোডিয়াম পার-অস্সাইড 

2818702 = 2189 MgO+H0  _118(98)5 
71504-9501 =MgCl, +H,0 

20140, =  2Cu0 Cu0-+2HCL =Cu0l,+H0. 

হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেনে নীলাভ শিখা সহ জনিয়| জল উৎপন্ন করে। 

2H,+0, = 2H20 
ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন প্রভৃতি অধাতু এবং প্লাটিনাম, গোল্ড প্রভৃতি ধাতু 
সরাসরি অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় না। 


এখানে উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে, অক্সিজেন কথাটির অর্থ আ্যাসিড উৎপাদক | কার্বন, ফসফরাস, 
সালফার প্রভৃতি অধাতু অক্সিজেনে দহন করিলে যে অক্সাইড উৎপন্ন হয় উহারা আযাসিডধর্মী এবং জলের 
সহিত বিত্রিয়ায় আযামিড উৎপন্ন করে। এই সকল ক্ষেত্রে অক্সিজেন নামটি সার্থক সোডিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু অক্সিজেনে জুলিয়া ক্ষারীয় অক্সাইড গঠন করে, যাহা জলের সহিত বিক্রিয়ার 
ক্ষারধর্মী জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। আবার হাইড্রোজেন অক্সিজেনে পুড়িয়া জল উৎপন্ন করে__যাহা 
প্রশম_-অতএব, সকল ক্ষেত্রে অক্সিজেন নাম সার্থক নহে। 

(৪) অক্সিজেন কোন কোন যৌগের অক্সিজেনের পরিমাণ বুদ্ধি দ্বারা, আবার 
কোন কোন যৌগে অক্সিজেনের ন্যায় অপরা-তড়িত্ধর্মী মৌল যোগ করিয়া জারণ 
ক্রিয়া সম্পন্ন করে। বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস অক্সিজেনের সহিত সরাসরি 
ক্রিয়া করিয়! গাঢ় বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গঠন করে। সালফিউরাস 
আযাসিড অক্সিজেনের উপস্থিতিতে সালফিউরিক আযাসিভ গঠন করে। আবার 
আ্যাসিড-যুক্ত বর্ণহীন ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণ অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া হলুদ্বর্ণের 
ফেরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণে পরিণত হয়। 2া০+-0৪- 05, 

2939৪974-05- 29304. 49012447014 0৪ ₹49019+ থম ৪০, 

বহু বিক্রিয়ায় প্রভাবকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের জারণ ক্ষমতা বা সক্রিয়তা 
বৃদ্ধি পায়। 

যেমন, প্লাটিনাম প্রভাবক সাহায্যে অক্সিজেন সালফার ডাই-অক্মাইডকে সালফার 
ট্রাই-অক্সাইডে এবং আযামোনিয়াকে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত করে । 

290954-05-%30৪9 3. 4NHs+50,=4NO-+6H,0. 

(৫) ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট-দ্রবণ অক্সিজেন শোষণ করিয়। কালো হয় । 
আযামোনিয়া-যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণও অক্সিজেন গ্যাস শোষণ করিতে পারে । 
 পন্রীক্ষান্ম সাহাঢষ্য বিশেষ বি০শষ খর্চ্মর প্রমাণ? 

(১ অক্সিজেন নিজে দাহা নহে, তবে অন্য পদার্থের দহুনের সহায়ক । 

অক্সিজেন গ্যাসপূর্ণ একটি গ্যাসজারে একটি শিখাহীন জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ 
করানো মাত্রই উহ! দপ্‌ করিয়া উজ্জল শিখাসহ জলিয়া উঠে, কিন্তু গ্যাস জলে না। 

(২) অক্সিজেন গ্যাসে কতকগুলি অধাতু জলিয়া অন্নধৰ্মী অক্সাইড দেয় । 

(অ) একটি উজ্জলন চামচে (deflagrating 59০০7) একটুকরা! ছোট কাঠকয়লা 
(কার্বন) লইয়া উহা বুনসেন শিখায় উত্তপ্ত করা হয়। এই উত্তপ্ত কার্বন সহ চাঁমচটি 


অক্সিজেন 9 
অক্িজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করানোর পর দেখা যায় উহা! উজ্জন শিখ! সহ জনিয়া 
উঠে। কিছুক্ষণ পর কাঠকয়ল! নিভিয়া গেলে উজ্জলন চামচটি বাহিরে আনা হয় এবং 
গ্যাসভারে সামান্য জল দিয়া বাঁকানো হয়। এই জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল 
করে এবং চুনজলকে ঘোলা করে। ইহাতে প্রমাণিত হয় কার্বন অক্সিজেনে জলিয়। 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইভ গঠন করে, যাহা জলে দ্রবীভূত হইয়া আযাসিড উৎপন্ন করে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইড বা উহার জলীয় দ্রবণ চুনজলকে ঘোলা করে। 
ইহা! কার্বন ডাই-অক্সাইডের সনাক্তকরণের একটি উপায়। 

0+050045 CO, + Ca(OHB)2= CaCO; | 450 
3 আদ্রাবা ক্যালসিয়াম কার্ধনেট 

(আ) একই ভাবে একটুকরা জলস্ত সালফার অক্সিজেন 
গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে উহা! নীলাভ শিখায় জলে এবং তীব্র 
ঝাঁঝালো গন্বযুক্ত একটি গ্যাস উৎপন্ন করে| এই গ্যাস সালফার 
ডাই-অক্মাইড।. গ্যাসজারে জল দিয়া ঝাঁকাইয়া জলীয় দ্রবণে 
নীল লিটমাস যোগ করা হইলে উহা! লাল হয়| এই দ্রবণ 
আযাসিড যুক্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণে সিক্ত কাগজ দিলে 
কাগজের বর্ণ সবুজ হয়। এই সকল পরীক্ষা দ্বারা সালফার ডাই- 
অক্মাইডকে চিনিতে পারা যায়। 

(ই) একখণ্ড জলন্ত ফসফরাস একটি উজ্জলন চামচে নিয়া. চিত্র২(৫) 
উহা৷ অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে ফসফরাস তীব্রভাবে. উদ্দলন চামচ 
জলিয়া৷ উঠে এবং গ্যাসজারে সাদ! ধোয়ার স্থষ্টি হয়। এই সাদা ধোয়। ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইভ কণার সমষ্টি মাত্র। গ্যাসজারে জল দিয়! ঝাঁকাইলে যে দ্রবণ উৎপন্ন 
হয় উহ! আযসিডধর্মী। উহ! নীল লিটমাসকে লাল করে। 

4৮450252505) P20; +3H,0=2H,PO, 

(৩) কতকগুলি ধাতু অক্সিজেন গ্যাসে জলিয়। ধাতব অক্সাইড গঠন 
করে। অনেক ক্ষেত্রেই ধাতব অক্সাইডগুলি ক্ষারধর্মী হয়। 

(অ) একটি উজ্জলন চামচে ছোট এক টুকরা ধাতব সোডিয়াম উত্তপ্ত করিয়া 
অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে উহা! সোনালী শিখাসহ তীব্রভাবে জলিয়া 
উঠে। বিক্রির়াশেষে যে পদার্থ পড়িয়া থাকে তাহ! জলে দ্রবীভূত করিয় দ্রবণে লাল 
লিটমাস জ্রবণ যোগ করিলে উৎপন্ন দ্রবণটি নীল বর্ণে রূপান্তরিত হয়। ইহাতে 
প্রমাণিত হর_-সোডিয়াম অক্সিজেনে জলিয়া যে অক্সাইড উৎপন্ন করে উহা ক্ষারধর্মী। 

কাঘ৪4-02 ল 28503 2৮408 _ল ৪৪0 
৪2047502৪0৭ 3 2৪০০5 + 2H20=4NaOH +02 

(অ!) একটুকরা জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ফিতা চিমটার সাহায্যে অক্সিজেনপূর্ণ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে উহা! তীব্র সাদ! আলোকরশ্মির বিকিরণসহ উজ্জল ভাবে 
জলিতে থাকে । বিক্রিয়াশেষে যে সাদী অবশেষ পড়িয়া থাকে উহ মৃদু ক্ষারধর্মী 


10 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ভল্ম। উহা! জল দিয়া ফুটাইয়া জলীয় দ্রবণে বর্ণহীন 
ফিনলখ্যালিন যোগ করিলে দ্রবণটি লাল বর্ণ ধারণ করে। 
2Mg +0, =2MgO ; MgO +H 20 =Mg(OH); 

(ই) অক্মিজেনপূর্ণ গ্যাসজারের তলায় বালির একটি আস্তরণ দেওয়া হয়। 
একখণ্ড লোহার তারের মাথায় সামান্য সালফার মাখাইয়| বা কাঠকয়লার টুকরা 
আটকাইয়। উহ! বুনসেন দীপে জালানে। হয়। জলন্ত 
সালফার বা কাঠের টুকরাসহ লোহার তারটি উক্ত 
অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে তারটি ক্ফুলিঙ্ 
ছড়াইয়া জলিতে দেখা যায় এবং বাদামী বর্ণের ফেরোসো- 
ফেরিক অক্সাইড জারের তলায় বালির উপর জমা হইতে 
থাকে । 8}'০--20, = e৪04 (ফেরোসোফেরিক অক্সাইড ) 
টি এই অক্সাইড জলে দ্রবণীয় নহে। 
শা (9) অক্সিজেন ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরো- 
চিত্র ২(৫ক)--অগ্নিজেন গ্যালেট দ্রবণে শোষিত হয়। অঝ্সিজেনপূর্ণ একটি 

গ্যাসে আয়রনের জলন  ট্ষ্টটিউব একটি কাচপাত্রে রাখ! ক্ষারীয় পটাসিয়াম 
পাইরোগ্যালেট দ্রবণে উপুড় করিলে দেখ। যায় পাত্রের দ্রবণ ধীরে ধীরে টেষ্টটিউবে 
প্রবেশ করিয়। উহাকে ভ্রবণে পূর্ণ করে এবং উহার বর্ণ বাদামী বা কালে। হয়। 
ইহাতে প্রমাণিত হয় অক্সিজেন ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা শোষিত 
হয় এবং শোষণের ফলে যে শূন্যতার স্থষ্টি হয় তাহা পূর্ণ হওয়ার জন্যই দ্রবণ দ্বারা 
টেষ্টটিউব পূর্ণ হয়। 

অক্সিজেনের ব্যবহার £ (১) অক্সিহাইড্রোজেন শিখা, অক্সি-আ্যাসিটিলিন 
শিখা এবং চুনের আলে! উৎপাদনে প্রচুর অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের গ্যাসীয় মিশ্রণ সরু নলের মুখে জালাইলে -অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা নামে 
অত্যন্ত তাপ স্থষ্টিকারী (প্রায় 20০০০) শিখার স্থষ্টি হয়। ইহা আবার চুনের আলো! 
( Lime-light ) উৎপাদনেও লাগে। 
অক্সিজেন ও অআ্যাসিটিলিন একত্রে 
জলিয়। প্রায় 8200°0 তাপ স্বষ্টিকারী 
অক্সি-আ্যাসিটিলিন শিখা দেয় । বিভিন্ন 
ধাতু ও কঠিন পদার্থ গলানোর জন্য 
এবং ধাতুর পাতি জোড়া লাগানোর কাজে এইসকল শিখা খুবই প্রয়োজনীয় । 

(২) সালফিউরিক অ্যাসিড ও নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্প পদ্ধতিতে প্রচুর 
অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় । (৩) জীবনধারণের জন্য প্রাণীমাত্রেরই অক্সিজেন প্রয়োজন | 
প্রকৃতপক্ষে ইহার সন্দে জীবনের একটি নিবিড় সম্পর্ক বিদ্বমান। প্রাণিজগৎ কর্তৃক 
অক্সিজেনের ব্যবহারই ইহার শ্রেষ্ঠ ব্যবহার রপে মনে কর! যাইতে পারে । (৪) জলের 
নিচে ডুবুরীরা, বায়ুযানের চালকেরা৷ এবং পর্বতারোহীরা অক্সিজেন ব্যবহার করে। 


চিন্স ২(৬)__অন্সি-আযাসিটিলিন টর্চ 
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সাধারণতঃ তরল অক্সিজেন এইসব ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। মুমূর্ষু রোগীর শ্বাসকার্ধ 
কৃত্রিম উপায়ে পরিচালনায়ও অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। 

(6) সুম্ম কাঠকয়ল চূর্ণে অক্সিজেন শোষণ করিয়া একটি বিস্ফোরক দ্রব্য প্রস্তুত 
করা হয় যাহা খনির খনন কাজে ব্যবহৃত হয় | বানিশ প্রস্তুতিতে তৈলকে ঘন 
করিতে অক্সিজেন লাগে । 

সনাক্তকরণ £ (১) একটি শিখাহীন জলন্ত শলাকা৷ অক্সিজেন গ্যাসে প্রবেশ 
করাইলে দপ. করিয়া জলিয়া উঠে। এই পরীক্ষা অক্সিজেনকে সাধারণভাবে সনাক্ত 
করিতে সাহায্য করে। 

(২) বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে গাঢ় বাদামী বা লাল বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে। ০+০৪- 2৯9 

(৩) ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণ অক্সিজেন শোষণ করিলে বাদামী 
বর্ণ ধারণ করে। 

অন্ুঘটক-_অন্ুঘটন ( Catalyst—Catalysis ) 

অনেক সময় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন পদার্থের 'বিষোজন বা দুই পদার্থের 
সংযোগ অন্য কোনও বিশেষ পদার্থের উপস্থিতিতে দ্রুত ব| মন্দ গতিতে সম্পন্ন হয়। 
অথচ এই বিশেষ পদার্থের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। যেসকল পদার্থ 
শুধুমাত্র উপস্থিতি দ্বারা কোন বিক্রিয়ার গতি প্রভাবিত করে অথচ 
বিক্রিয়া শেষে যাহাদের ধর্ম, ওজন, গঠন-সংযুতি অপরিবতিত থাকে 
সেই সকল পদার্থকে বলা হয় অনুঘটক বা প্রভাবক (০4481591) এবং 
রাসায়নিক ক্রিয়ার সহিত সম্পর্কহীন এইরূপ বাহিরের পদার্থের 
উপস্থিতি ছারা বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত ব! মন্দীভূত হওয়ার প্রক্রিয়ার 
নাম অনুঘটন বা প্রভাবন ( Catalysis ) । 

যে সকল অন্থঘটক বিক্রিয়ার গতি দ্রুততর করে তাহারা ধনাত্মক অন্মুঘটক ব! 
বর্ধক পক্ষান্তরে, যে সকল অন্ঘটক বিক্রিয়ার গতি মন্থর করে তাহারা খণাত্মক 
অনুঘটক বা বাধক। ও 

ল্যাররেটরীতে পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করিয়া অক্সিজেন প্রস্তুত কর! হয়। এই বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড নিজে 
অপরিবর্তিত থাকিয়! পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযোজন ত্বরান্বিত করে। ইহ! ধনাত্মক 
অনুঘটকের উদাহিরণ। 20105 -+[ MnO; 12001480০41 [1505] 

সালফার ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনের সংযোগে সালফার ট্রাই-অক্মাইডের 
উৎপত্তিতে প্লাটিনাম ধনাত্মক অনুঘটকের কাজ করে। 280954-05 299৪ 

শিল্প-পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আযামোনিয়া প্রস্তুতিতে আয়রন- 
চূৰ্ণ অনুঘটকরূপে ব্যবহার কর! হয়। N2+83H,=2NHs 

হাইড্রোজেন পার অক্সাইড স্বতঃ বিযোজিত হয়। 2H0,=2H0+03 

ইহাতে সামান্য সালফিউরিক আযাসিড দিলে উহার বিষোজন মন্থর হয় | 
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অক্সিজেন, সোডিয়াম সালফাইটকে সোডিয়াম সালফেটে জারিত করে । 
22530954702 282১০ 

কিন্ত গ্লিসারিন সামান্য পরিমাণে যোগ করিলে এই জারণ ক্রিয়া মন্দীভূত হয়। 
উপরের দুইটি ক্ষেত্রে সালফিউরিক আ্যাসিভ এবং গ্লিসারিন খণাত্মক অনুঘটক বা বাধক 
রূপে কাজ করে। 

অন্ুঘটকের কয়েকটি লক্ষণ মনে রাখা! দরকার । 

(১) অন্তুঘটক শুধু কোন নিদিষ্ট বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধি বা হাস করে। ইহাতে 
অনুঘটকের নিজের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। 

(২) সামান্য পরিমাণে অন্্ঘটকের উপস্থিতি বিক্রিয়ার গতি প্রভাবিত করিতে 
পারে। নাইট্রোজেনের ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণের সহিত সামান্ আয়রন চূর্ণ ব্যবহার 
করিয়া বহুল পরিমাণ আযামোনিয়। প্রস্তুত হইতে পারে। ) 

(৩) অন্ঘটক কোন বিক্রিয়ার স্থত্রপাত করিতে পারে না অর্থাৎ যে ক্ষেত্রে 
বিক্রিয়া হয় না সেক্ষেত্রে অন্ুঘটকের ব্যবহার নিরর্থক । যে বিক্রিয়া ঘটে অন্থঘটক 
শুধু তাহার গতির উপরই প্রভাব বিস্তার করিতে পারে অর্থাৎ বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত 
বা মন্দীভূত করিতে পারে। 

(৪) উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থা অন্ুঘটক দ্বার! প্রভাবিত হয় না অর্থাৎ 
অন্ঘটক উভমুখী বিক্রিয়ার দুই দিকের বিক্রিয়াকে সমানভাবে প্রভাবিত করে। 

অনেক সময় দেখা যায়, অন্ন্ঘটকের সহিত অপর কোন পদার্থ সামান্য পরিমাণে 
মিশ্রিত করিলে অন্ঘটকের প্রভাবন ক্ষমতা! বাড়িয়া যায়। এইরূপ পদার্থকে বলা হয় 
উদ্দীপক ( Promoter ) | উদ্দীপক কিন্ত নিজে এ বিক্রিয়ার অনুঘটক নয়। ইহা 
অন্ুঘটকের উপর প্রভাব বিস্তার করিয়। মূল বিক্রিয়ার গতি প্রভাবিত করে মাত্র। 

আযামোনিয়। প্রস্তুতিতে অন্ঘটক আয়রন চুর্ণের সঙ্গে সামান্য পটাসিয়াম অক্সাইড 
(50) এবং ক্রোমিক অক্সাইড (07808 ) অথবা মলিবডেনাম চূর্ণ উদ্দীপকরূপে 
ব্যবহৃত হয়। 

আবার অনেক ক্ষেত্রে কোন কোন পদার্থের উপস্থিতিতে কোন নির্দিষ্ট অনুঘটকের 
ক্ষমতা সম্পূর্ণ নষ্ট হইয়া যায়। এই সব পদার্থ অনুঘটক বিষ (Catalyst poison ) 
নামে পরিচিত। সালফার ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন হইতে সালফার ট্রাই-অক্সাইড 
প্রস্তুতিতে প্রাটিনাম একটি উৎরুষ্ট অনুঘটক। কিন্তু ধুলিকণা আর্সেনাস অক্সাইড 
(45808 ), হাইড্রোজেন সালফাইড (725) প্রভৃতির উপস্থিতি প্লাটিনামের পক্ষে 
বিষ) কারণ এই সকল পদার্থ অন্ুঘটকের কর্মশক্তি একেবারে নষ্ট করিয়। দেয়। 

বভুক্ধপভা (41909) ) 

অনেক সময় উপযুক্ত অবস্থায় একই মৌলিক পদার্থ ভিন্ন ভিন্ন রূপে. অবস্থান 
করিতে পারে। যেমন অক্সিজেন গ্যাস দ্বি-পরমাণুক অর্থাৎ ইহার প্রতি অণু দুইটি 
পরমাণু দ্বারা গঠিত । আবার তিনটি অক্সিজেন পরমাণু, বর্তমান থাকিয়। অন্য একটি 
পদার্থের অণু, গঠিত হইতে দেখা যায়, যাহার নাম ওজোন । সুতরাং অক্সিজেনের 
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আণবিক সংকেত 05 এবং ওজনের 05 বস্তুত অক্সিজেন এবং ওজোন একই মৌলিক 
পদার্থের দুইটি ভিন্ন রূপ মাত্র । পরমাণুর সংখ্যার বিভিন্নতার জন্য ইহাদের ভৌত ধৰ্মে 
যথেষ্ট পার্থক্য সহ রাসায়নিক ধর্মেও অসমত! দৃষ্ট হয়। এইরপে যে ধর্মের জন্য কোন 
কোন মৌলিক পদার্থ প্রকৃতিতে একই ভৌত অবস্থায় থাকিয়া দুই বা 
ততোধিক রূপে অবস্থান করিতে পারে তাঁহাকে বহুরূপতা৷ (4!lotropy ) 
বলে। মৌলিক পদার্থটির এই বিভিন্ন রূপকে উহার রূপভেদ 
(Allotropic modification ) বলে । রূপভেদগুলির মধ্যে অবস্থাগত 
ধর্মের যথেষ্ট বৈসাদৃশ্য সহ কোন কোন রাসায়নিক ধর্মেও পার্থক্য 
দেখা যায় । সাধারণত অল্প-পরিচিত রূপকেই এ মৌলের রূপভেদ বলিয়া চিহ্নিত 
করা হয়। অতএব অক্সিজেন একটি বহুরূপী মৌল এবং ওজোন ইহার একটি বূপভেদ 
অণুর মধ্যে পরমাণু সংখ্যার পার্থক্য এবং অণুস্থিত পরমাণুগুলির বিন্যাসে বিভিন্নতাই 
মূলত বহুরূপতার কারণ। অক্সিজেন ব্যতীত কার্বন, সালফার, ফসফরাস এবং আরও 
অনেক মৌলের এইরূপ রূপভেদ আছে। এই সকল মৌলের বহুরূপত! সম্বন্ধে যথাস্থানে 


আলোচন! কর! হইবে । 
হাইড্ডোজেন 
(চিহ্ন_ম, আণবিক সঙ্কেত 72, পারমাণবিক গুরুত্ব-1:008) 
স্তার হেনরী ক্যাভাতিস (1776 রঃ) প্রথম এই গ্যাস সঠিকভাবে আবিষ্কার করেন। তিনি ইহার 
নামকরণ বরেন__দাহ বায়ু (inflammable air) | কারণ ইহা, বায়তে ছলে। বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার 
(1783 খ্ৰীঃ) ইহার মৌলিকত্ব প্রমাণ করেন এবা নাম দেন হাইড্রোজেন বা জল উৎপাদক ( water 
producer ) ; কেননা ইহা বায়তে জলিয়! জলে পরিণত হয়। 
মুক্ত মৌল অবস্থায় প্রকৃতিতে ইহার পরিমাণ নগণ্য। যোৌগাবস্থায় প্রকৃতিতে ইহার প্রাচুর্য উল্লেখযোগ্য । 
ইহার প্রধান উৎস জল। আ্যাসিড, ক্ষার এবং প্রায় সমস্ত জৈব যৌগেই হাইড্রোজেন আছে। উদ্ভিজ্ঞ ও 
খনিজ তৈল, চর্বি, কাঠ, কয়ল! প্ৰভৃতি সমস্ত পদার্থেই হাইড্রোজেন যৌগরপে বিদ্বামান। মৌল অবস্থায় 
আগ্েয়গিরি হইতে উদ্ভূত গ্যাসে, কোন কোন প্রাকৃতিক গ্যাসে, সূর্যের পরিমণ্ডলে এবং কুপের বাতাসে ততি 
সামান্য হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
প্রস্তুতি ? ্যাসিড, ক্ষার এবং জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 
(ক) আ্যাসিভ হইতে £ 
(অ) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ৫ সাধারণ তাপমাত্রায় জিঙ্কের ছিবড়া (granu- 
156 2506) ও লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া দ্বার! ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন 
গ্যাস প্রস্তুত কর! হয়। জিঙ্ক উক্ত আ্যাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়। জিঙ্ক 
সালফেট তৈরী করে। Zn-+ HS04=ZnS04+ Hs. 
একটি দুই-মুখ বিশিষ্ট উল্ফ বোতলে কিছুটা জিঙ্কের ছিবংড়া লইয়া! উহাতে জল 
ঢালা হয়। ছিপির মাধ্যমে একমুখে একটি দীর্ঘনাল ফানেল (থিস্ল্‌ ফানেল ) এবং 
অপর মুখে একটি বাকানে। নির্গম নল প্রবেশ করানো হয়। দীর্ঘনাল ফানেলের শেষ 
প্রান্ত এবং জিষ্কের ছিবড়া. যেন জলের তলায় ডুবানো থাকে, আর নির্গম নলের তলার 
দিক জলের অনেক উপরে থাকে । 
বৌতিলটি অতি অবশ্যই সম্পূর্ণ বায়ুরোধী (৫1৮08৮1) হওয়া দরকার । হাইড্রোজেন 
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ও বায়ুর মিশ্রণ অগ্নিস্পর্শে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটায় । সেইজন্য হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপাদনের পূর্বে উলফ বোতল বায়ুরোধী করা৷ প্রয়োজন । নির্গম নলের শেষ প্রান্ত 
গ্যাসদ্রোণীর জলে নিমজ্জিত মধুকোষ পীঠের তলায় ডুবানে| হয়। 
অতঃপর দীর্ঘনাল ফানেল দিয়া! কিছু লঘু সালফিউরিক আযাসিড (1:8) ঢালিয়া 
বোতলটি আস্তে আস্তে নাঁড়িতে হয় । জিঙ্ক আ্যাসিডের সংস্পর্শে আস! মাত্রই বিক্রিয়া 
স্থরু হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস 
নির্গম নল দিয়! বাহির হইতে 
থাকে। উল্ফ বোতল এবং 
নির্গম নলের সমস্ত বায়ু বাহির 
হওয়| পর্যন্ত কিছুক্ষণ গ্যাসকে 
বুদ্বুদ আকারে বাহির হইতে 
দিতে হয়। নির্গত হাইড্রোজেন 
গ্যাস বায়ুমুক্ত কিনা তাহা 
চিত্র ২দ)- ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি দেখিবার জন্য একটি জলপুর্ণ 
টেষ্টটিউব নির্গম নলের মুখে 
উপুড় করিয়া উহাতে জলের অপসারণ দ্বারা! হাইড্রোজেন সংগ্রহ করা হয়। হাই- 
ড্রোজেনপূর্ণ টিউবটি অঙ্গুলি দ্বারা বন্ধ করিয়া! বাহিরে আনিয়| অঙ্গুলি সরাইয়া টেষ্ট 
টিউবের মুখ বুনসেন দীপের শিখার কাছে ধরিলে যদি কোন বিস্ফোরণ না ঘটাইয়। 
গ্যাসটি শুধু নীল শিখায় জলিতে থাকে তবে বুঝিতে হইবে যে উল্ফ. বোতল এবং 
নির্গমনলে আর বায়ু নাই। অতঃপর জলভতি গ্যাসজার নিগম নলের মুখের উপর 
, উপুড় করিয়! রাখা হয় | গ্যামজারেও যেন কোন বায়ু না থাকে। হাইড্রোজেন 
গ্যাস জলের নিয়াপসারণ দ্বার] গ্যাসজারে সঞ্চিত হয়। 
দ্রষ্টব্য ? এই উপায়ে হাইডোজেন প্রস্ততি ও সংগ্রহকালে কতকগুলি বিষয়ে সতর্কতা! অবলম্বনের 
প্রয়োজন । (১) 'দীর্ঘনাল ফানেলের শেষ প্রান্ত এবং জিঙ্কের ছিবড়। যেন সদা জলের নীচে ডুবানো থাকে । 
(২) উল্ফ বোতলে লাগানো কর্ক এবং কর্কে লাগানো! কাচনলগুলির সংযোগ সম্পূর্ণ বাযুরোধী হওয়া 
দরকার। বোতল বাযুরুদ্ধ আছে কিনা দেখিবার জন্য নিন নলের শেষ প্রান্তে মুখ লাগাইয়া ফু' দিতে 
হয়। ইহাতে বাতাস বোতলের মধ্যে প্রবেশ করিয়! জলের উপর চাপ স্থষ্টি করে; ফলে, জল দীর্ঘনাল 
ফানেল বাহিয়। উপরে উঠে। অতঃপর নিগম নলের সুখটিবৃদ্ধানুষ্ঠ দ্বার! চাপিয়! ধরিলে যদি দেখা যায় জল 
ফানেল হইতে নামিতেছে না, তাহা! হইলে বুঝিতে হইবে যন্ত্র বাযুরুদ্ধ হইয়াছে। (৩) গ্যান সংগ্রহের পূর্বে 
উলফ বোতলের সমস্ত বায়ু বাহির করিয়া দিতে হইবে । (৪) গ্যাস সংগ্রহের জন্য ব্যবহৃত গ্যাসজারে বায়ু 
থাকা চলিবে না । (৫) কাছাকাছি কোন অগ্রিশিখা যেন না থাকে । 
এই সঙ্গে আরও কতকগুলি বিষয়ে অবহিত হওয়া দরকার । 
(১) সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ জিঙ্ক লঘু সালফিউরিক আযাদিছের সহিত বিক্রিয়া করে না, অথব| খুব মন্থর গতিতে 
সামান্য ক্রিয়া করে । সেইজন্য বাজারের জিঙ্ক (commercial 2100) ব্যবহার করিতে হয়। জিঙ্কের 
ছিবড়া ব্যবহার করাই ভাল। বিশুদ্ধ জিন্কে সামান্য কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করিলে জিঙ্ছের উপর 
কপারের একটি আস্তরণ পড়ে । এইরূপ জিঙ্ক ব্যবহার করা যায়। (২) গাছ সালফিউরিক ত্যাদিডের 
সহিত জিঞ্কের বিক্িয়ায় কিছুটা আ্যানিড বিজারিত হইয়া মালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে বলিয়া লঘু 
শীতল সালফিউরিক ত্যাদিড ব্যবহার করিতে হয়। (৩) লঘু সালফিউরিক আ্যাদিডের পরিবর্তে লঘ 
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হাইডোক্লোরিক আ্যানিড ব্যবহার করা যায়; তবে গাড় হাইড্রোকোরিক আযাসিড ব্যবহার করিলে উৎপন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে উদ্বায়ী হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ধোয়া মিশ্রিত থাকে, সেইজন্য গাঢ় হাইড্রো” 
ক্লোরিক আসিড ব্যবহার করা হয় না। 

বিশুদ্ধিকরণ ? পণ্য জিঙ্ক এবং পণ্য সালফিউরিক আ্যাসিডের 

বিক্রিয়ায় প্রাপ্ত হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ নহে। ইহার সহিত সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন 
সালফাইড (899), ফসফিন (PH), আপিন (৪৪৪ ), সালফার ডাই-অক্সাইড 
(805), কার্বন ভাই-অক্সাইড (002 ), নাইট্রোজেনের অক্সাইড, জলীয় বাষ্প ও খুব 
সামান্য পরিমাণ নাইট্রোজেন থাকে। এই অবিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসকে পর্যায়ক্রমে 
U-নলে রক্ষিত লেড নাইট্রেট দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ ও কঠিন কষ্টিক পটাসে 
চালনা করা হয় এবং শেষে গ্যাস-ধৌত বোতলে রক্ষিত ঘন সালফিউরিক আযাসিডের 
ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর! হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন সালফাইড লেডনাইট্রেট ভ্রবণে, 
ফসফিন ও আপিন সিলভার সালফেট ভ্রবণে, সালফার ডাই-অক্সাইড, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও নাইট্রোজেন-অক্সাইড কঠিন কষ্টিক পটাসে শোষিত হয়। ঘন সালফিউরিক 
আযামিড জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 

নাইট্রোজেন মুক্ত করার জন্য একটি কাঁচের বাল্বে প্যালাডিয়াম ধাতুর পাত 
রাখিয়া বায়ুশৃন্ত কর! হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস এই বাল্বে প্রবেশ করানো হয়। 
প্যালাডিয়াম হাইড্রোজেন শোষণ করে। অবিরুত নাইট্রোজেনকে বাল্ব হইতে 
পাম্পের সাহায্যে বাহির করিয়| দেওয়া হয়। অতঃপর কাচের বাল্বে উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলে শোষিত হাইড্রোজেন গ্যাসরূপে বাহির হইয়া আসে। এই শুষ্ক ও বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন মার্কারীর নিয্াপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি ? একটি 0-টিউবে বেরিয়াম হাইড্রোক্সাইডের 
পাতলা, উষ্ণ জলীয় দ্রবণ নিকেল তড়িংদ্বার ব্যবহার করিয়। তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে" 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে 220283 +03 

এই হাইড্রোজেন গ্যাসকে উত্তপ্ত প্লাটিনাম যুক্ত আ্যাসবেস্টসের মধ্য দিয়া অতিক্রম 
করাইলে উহাতে অশ্তদ্ধি হিসাবে উপস্থিত অক্সিজেন জলে পরিণত হয়। অতঃপর 
গ্যাঁসকে পর্যায়ক্রমে কষ্টিক পটাস ও ফসফরাস পেণ্টোক্সাইডের মধ্য দিয় প্রবাহিত 
করাইয়। জলীয় বাষ্প দূর করার পর মার্কারীর অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
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কিপযন্তরে (1005 aচচar৭t৪ ) হাইড্রোজেন প্রস্ততি ঃ 

প্রয়োজনমত ও নিয়মিত হাইড্রোজেন পাইতে হইতে কিপযন্তে উহ! উৎপাদন করা 
হয়। কিপযযন্তরের কার্যপ্রণালীর বৈশিষ্ট্য হইল প্রয়োজন মৃত যেমন গ্যাসটি প্রস্তুত কর! 
যায়, তেমনি প্রয়োজনের শেষে সঙ্গে সঙ্গেই 
উৎপাদন বন্ধ কর! যায়। কিপযন্ত্র তিনটি 
গোলকে সংযুক্ত কাচের একটি গ্যাস- 
উৎপাদক যন্ত্র বিশেষ । ইহা দুইটি অংশে 
ভাগ করা আছে। প্রথম বা উপরের অংশ 
(ক) একটি গোলক যাহার তলদেশে একটি 
দীর্ঘ নল বর্তমান। একটি পূর্ণ গোলক ও 
একটি 'অর্ধ গোলক পরস্পর যুক্ত থাকিয়! 
দ্বিতীয় অংশ ব| নিচের অংশ (খ) গঠন করে। 
দুইটি অংশের আকৃতি এইরূপ যে প্রথম 
অংশ অর্থাৎ দীর্ঘনল যুক্ত প্রথম গোলকটি 
দ্বিতীয় অংশের পূর্ণ গোলকের মুখে দৃঢ়ভাবে 
বসে এবং ইহার দীর্ঘঘলের শেষ প্রান্ত 
অর্থগোলকটির প্রায় তলা পর্যন্ত যাঁয়। 
মাঝখানের পূর্ণ গোলকে রবার কর্কের মাধ্যমে 
জ্টপককৃ যুক্ত একটি নির্গম নল আছে। 
হাইড্রোজেন গ্যাস এই মধ্য গোঁলকে প্রস্তুত 


* (ক) 6) হয় এবং প্রয়োজনমত নির্গম নল দ্বার! বাহিরে 
চিত্র ২(৯)-_কিপযন্ত্রের অংশ আন, হয়। আ্যাসিড ব! ব্যয়িত তরলের 
নির্গমনের জন্য নিচের অর্ধগোলকে একটি বহিদ্বর থাকে । 


হাইড্রোজেন প্রস্ততির জন্য কিপযস্তরের- মধ্যগোলকে জিঙ্কের ছিবংড়া লওয়! হয় । 
উপরের গোঁলকের সঙ্গে যুক্ত ফানেলের মধ্য দিয়া লঘু সালফিউরিক ত্যাসিড ঢালা হয়| 
এই আ্যাসিড নিচের অর্ধগোলক পূর্ণ করিয়৷ মাঝের গোলকে আসিলেই জিঙ্ক ও আযাসিডের 
সংযোগ ঘটে এবং তৎক্ষণাৎ বিক্রিয়া আরম্ত হয়। উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস এই গোলক 
সংলগ্ন নির্গম নল দিয়া বাহির হয়। স্টপ্‌কক্‌ খুলিয়া প্রয়োজন মত হাইড্রোজেন 
পাঁওয়া যায়, আবার স্টপ.কক্‌ বন্ধ করিলে সঙ্গে সঙ্গে গ্যাস নির্গমনও বন্ধ হয়। 
স্টপ্‌কক্‌ বন্ধ করিলে মধ্যগোলকে সঞ্চিত গ্যাস আযাসিডের উপর নিয়চাপের স্থষ্টি করে। 
এই চাপের প্রভাবে আ্যাসিভ নিচের অর্ধগোলকে চলিয়া যায় এবং সেখান হইতে 
দীর্ঘনলের ভিতর দিয়! উপরের গোলকে চলিয়। আসে। ফলে আ্যাসিড ও ভিক্কের সংযোগ 
ছিন্ন হয় এবং বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া ষায়। আবার স্টপ্‌কক্‌ খুলিলে মধ্যগোলকের গ্যাসের 
চাপ কমে এবং পুনরায় আযসিড প্রথম অর্থাৎ উপরের গোলক হইতে দীর্ঘনলের মধ্য 
দিয়া মধ্যগোলকের জিঙ্কের ছিবড়ার সান্নিধ্যে আসিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে| 
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ষ্টব্য £ এই যত্ের সাহাযো যে সকল গ্যাস উৎপন্ন হয় উহারা সাধারণ তাপমাত্রার তৈরী হয় 

এবং উহাদের প্রস্তুতির দুইটি উপাদানের মধ্যে একটি তরল ও একটি 
কঠিন হইতে হইবে । 

উল্ফ, বোতলে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে জিঙ্কের ছিব.ড়া ও লঘু 
আযাসিড পরম্পর সান্নিধ্যে থাকে এবং যতক্ষণ উহাদের অন্ততঃ একটি 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সম্পূর্ণ নিঃশেষ না হয় ততক্ষণ হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হইতে থাকে। এই হাইড্রোজেন নির্গমনে কোন নিয়ন্ত্রণ থাকে না। 

(অ) লঘু সালফিউরিক আযাসিভ বা লঘু হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিডের সহিত আয়রন, ম্যাগনেসিয়াম, 
পাওয়া যায়। তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণীতে যে সকল ধাতু 
হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত -তাহারাই প্রকৃতপক্ষে 
আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে পারে। 
যে ধাতুর স্থান যত উপরে, লঘু অ্যাসিডের সহিত উহার 
বিক্রিয়া তত তীব্রভাবে হয়। 

Fe-+- HS0,= FeSO, +H ; 

Mg-+2HCI=Mg0l, +H, ; ন 

2Al-+- SHC = 2AIOl, + 3H Y ৯ 

(খ) জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি $ চিত্র ২(নক)--কিপ বত 

(অ) কার্বনের সহিত বিক্রিয়ায় ? 1000°0 তাপমাত্রায় লোহিত-তপ্ত 
কার্বনের উপর দিয়া ষ্টীম পাঠাইলে কার্বন মনোঝ্সাইড ও হাইড্রোজেনের সম আয়তনের . 
একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় । এই গ্যাস-মিশ্রণকে বল! হয় ওয়াটার গ্যাস (ater ৪৭5) ॥ 

C+H,0=00+H, 

এখন এই মিশ্রণ হইতে কার্বন-মনোক্সাইড অপসারিত করিলে হাইড্রোজেন পাওয়া 
যাইবে । ওয়াটার গ্যাসকে অতিরিক্ত ষ্টীমের সহিত মিশ্রিত করিয়া 4000 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত ফেরিক অক্সাইড ( অনুঘটক ) ও ক্রোমিক অক্মাইডের (উদ্দীপক ) উপর দিয়া 
প্রবাহিত করিলে কার্বন মনোক্সাইভ কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত হয়। 

(0০9+785)4+90-0054-9নএ 
গ্বীম হইতে আরও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই কার্বন ভাই-অক্সাইড (কিছু 
অবিকৃত কাৰ্বন মনোক্সাইভ ) ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ উপযুক্ত চাপে জল, কষ্টিক 
সোডা! এবং ক্ষারীয় কিউপ্রাস ফর্মেটের দ্রবণের মধ্য দিয়! পর্যায়ক্রমে চাঁলনা করিলে 
জল ও কষ্টিক সোডা কার্বন ডাই-অক্মাইডকে এবং কিউপ্রাস ফর্মেট কার্বন 
মনোক্সাইডকে: শোষণ করে। এইভাবে ওয়াটার গ্যাস হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতির 
পদ্ধতিকে বস্‌ প্রণালী বলা হয়। ইহা হাইড্রোজেন প্রস্তুতির একটি শিল্প-পদ্ধতি। 

(অ!) ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় £ সাধারণ তাপমাত্রায় সোডিয়াম, পটাসিয়াম 


ও ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতু জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে এবং 
H. 95 Chem. হা 2 
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সঙ্গে ধাতব হাইড্রোক্সাইড গঠিত হয়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম ধাতুর সহিত জলের 
বিক্রিয়া প্রায়ই বিস্ফোরণ সহ তীব্রভাবে হয়। ক্যালসিয়ামের সহিত এই বিক্রিয়া 
অপেক্ষাকৃত ধীরে হইতে দেখা যায়| তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণীতে শীর্ষ স্থানাধিকারী 
ধাতুগুলি ঠাণ্ড জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন দেয়। 
2Na + 2H,0=2NaOH +H 5 Ca4-2H,0=Co(0B), +H, - 
বিচুর্ণ আযালুমিনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা উহাদের পারদ-সঙ্কর এবং ভিষ্ক-কপার 
যুগ্ন (জিঙ্কোর উপর কপারের প্রলেপ দেওয়া ) জলে ফুটাইলে হাইড্রোজেন নির্গত হয় 
এবং ধাতুগুলির হাইডরোক্সাইড উৎপর-হয়। 
2176850-8410958)54+3দগ 5 Mg+2H,0 = Mg(0H), + H, 
Zn+2H,0 =Zn(0B) + Hz 
₹খ্েত-তপ্য ম্যাগনেসিয়াম ও জিঙ্ক স্টীযকে বিশিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন দেয় এবং ধাতুর 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। Mg++ H20=Mg0--H, ; Zn+ ম৪০-৪০০+ Hy 
লোহিত-তপ্ত আয়রনের (০০*- 800°0) উপর দিয়া স্টাম পরিচালনা করিলে গ্রাম 
( বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোনেজ নির্গত করে এবং ট্রাইফেরিক টেট্রোঝ্সাইড ব| ফেরোসো- 
ফেরিক অক্সাইড গঠিত হয়। 3Fe4+ 4H 0=Fes0,+4H, 
এই বিক্ৰিয়া হাইড্োজেনের শিল্প প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় এবং এই পদ্ধতিকে বলা 
হয় লেন প্রণালী । 
শিল্প-পদ্ধতিতে এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আয়রন অক্সাইডকে ওয়াটার গ্যাস দ্বারা 
আয়রনে বিভ্বারিত করা হয় এবং এই আয়রনের উপর দিয়া পুনরায় স্রীম প্রবাহিত 
করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয়। 
FeO, + 200+ H)=3Fe-+ 9H, 0+ 200,. 


চিত্র ২(১০)--্ট্রম আয়রন পদ্ধতি 
একই আয়রন ব্যবহারে এটুর হাইডোজেন পাওয়া সম্ভব বলিয়া এই পদ্ধতি শিল্পে 
সার্থক হইতে পারিয়াছে। 
(ই) জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা! ঃ কিক সোডার (20%) ভ্রবকে লোহার 
পাত ক্যাথোড ও নিকেলের প্রলেপ দেওয়া লোহার পাত আযানোড রূপে ব্যবহার 
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করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। সাধারণ লবণ-দ্রবণের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণেও প্রচুর হাইড্রোজেন উপজাত হিসাবে পাওয়। যায়। তড়িৎ-বিশ্লেষণ- 
প্রণালীর আলোচনার পর যথাস্থানে এই পদ্ধতির বিস্তারিত ব্যাখ্যা দেওয়া হইবে। 

(গ) ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি? উত্তপ্ত গাঢ় কষ্টিক সোডা বা 
কষ্টিক পটাস ভ্রবণের সহিত জিঙ্ক, আ্যালুমিনিয়াম ধাতুর চূর্ণ অথবা। অধাতব সিলিকন 
বিক্রিয়া করিয়| হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


Zn + 2Na0OH = 52002 + H, 
সোডিয়াম জিঙ্কেট এ 
2Al + 2Na0OH + 29209 = 2NaAl0, + 3H, 
£ সোডিয়াম আ্যালুমিনেট 
Si + 2Na0H + H,0 = NasSi0, + 2H, 
সোডিয়াম সিলিকেট 


বর্ম ভৌত £ (১) হাইড্রোজেন গন্ধহীন, বর্ণহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ । 
(২) ইহা সর্বাপেক্ষা হান্ধা মৌল। (৩) জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম। 
(৪) ইহাকে তরল অবস্থায় পরিণত কর! খুবই কষ্টকর। (৫) ইহ! প্যালাডিয়াম 
ধাতু কতৃক সহজেই শোযিত হয়। রর 

রাসায়নিক £ (১) হাইড্রোজেন দাহ গ্যাস, কিন্ত অপরের দহনের 
সহায়ক নহে। অক্সিজেন ব! বায়ুতে হাইড্রোজেন গ্যাস পুড়াইলে হাইড্রোজেন 


নীলাভ শিখার সহিত জলে এবং জল উৎপন্ন হয় । 
2H, + 0, = 2H,0 
এই বিক্রিয়ার জন্যই ইহার নাম হাইড্রোজেন বা জল-উৎপাদক। 


(২) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অধাতু হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় । 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ অন্ধকারে কোন ক্রিয়া করে না। কিন্তু এই দুই 
গ্যাসের ‘মিশ্রণ স্থর্যালোকে রাখিলে বা উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটে এবং 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। H2+01,=2H0l. 
হাইড্রোজেন ও ব্রোমিন উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গঠিত হয়। 
হাইড্রোজেন ও আয়োডিন উত্তপ্ত অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে যুক্ত হইয্স হাইড্রোজেন 
আঁয়োডাইড উৎপন্ন করে। 
H2+Bra=2HBr ; He +12=2HI 
বিচূ্ণ সাঁলফারকে উত্তাপ প্রয়োগে গলাইয়া এই গলিত সালফারে হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালনা করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস তৈরী হয়। 
এ 8:০০ এও. 
. উচ্চ বারুচাপে (200 আযাটম্স্ফিয়ার ) ও তাপমাত্রায় (5500) আয়রন চুর 
অস্থ্ঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন যুক্ত হইয়া আ্যামোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। Na + 32 = 2NEs. 


20 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গের সাহায্যে কার্বন ও হাইড্রোজেন সংযুক্ত হইয়া! আযাসিটিলিন নামক 
হাইড্রোকার্বন গঠন করে। 20 + H, = C,H. 

(৩) কয়েকটি ধাতুর সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া ধাতুর হাইড্রাইড গঠন 
করে। উত্তপ্ত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ধাতুর উপর শুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করিলে যথাক্রমে সোডিয়াম হাইডাইড, পটাসিয়াম হাইড্রাইড ও ক্যালসিয়াম 
হাইড্াইড উৎপন্ন হয়। ক্যালসিয়াম হাইড্রাইডকে হাইড্রোলিখ বল! হয় । এই সকল 
ধাতিব হাইড্রাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় আর্দর-বিশ্লেষিত হইয়া হাইড্রোজেন ও ধাতব 
হাইড্রোক্সাইড উৎপন্ন করে। 

2Na +H, = 2NaH; NaH + 7509 = Na0H + 75 

2K +H = 2KH; KH 1790 -16ল + দঃ 
‘Ca +H, = CaHz; CaHs + 28,0 =Ca(OR), + 2H, 

(8) হাইড্রোজেন বিজারকের কাজ করিতে পারে। হাইড্রোজেন 
কতকগুলি উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইডকে অক্সিজেন অপসারণ দ্বার! ধাতুতে বিজারিত করে 
এবং নিজে জলে জারিত হয়। 

উত্তপ্ত কালো কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়! হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করিলে 
লাল বর্ণের ধাতব কপার ও জল উৎপন্ন হয়। এখানে কিউপ্রিক অক্সাইড ধাতুতে 


বিজারিত এবং হাইড্রোজেন জলে জারিত হইয়াছে। : 
040. + H, = C1 + H,0 


একই ভাবে হাইড্রোজেন লেড অক্সাইডকে ধাতুতে বিজারিত করে। 
PbO + H, = Pb + 50 

অন্তধূ্পতি (0০০891০7.) : প্যালাডিয়াম, প্লাটিনাম, কোবাণ্ট, নিকেল প্রভৃতি 
ধাতু উত্তপ্ত করিলে, এমনকি সাধারণ উষ্ণতায়, হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করে । 
প্যালাডিয়াম ধাতুর হাইড্রোজেন শোষণ করার ক্ষমতা সর্বাধিক। ধাতুর এই প্রকার 
গ্যাস শোষণ ক্ষমতার নাম অন্তর্ধতি (0০08107) এবং শোষিত হাইডোজেনকে বলা 
হয় অস্তধূতি হাইড্রোজেন ( Occluded hydrogen ) | ধাতুগুলি বিচুর্ণ অবস্থায় বেশী 
পরিমাণ হাইড্রোজেন শোষণ করিতে পারে। বস্তুত এই অন্তর্ধতিতে হাইড্রোজেন 
কঠিন ধাতুতে দ্রবীভূত হইয়া থাকে মাত্র, অর্থাৎ ইহাকে কঠিনের মধ্যে গ্যাসের দ্রবণ 
বলা যাইতে পারে। উত্তপ্ত করিলেই অন্তর্ধ তি হাইড্রোজেন ধাতু হইতে বাহির হুইয়া 
আসে । অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে ইহ! কাজে লাগানো হয়| 
__ সাধারণ হাইড্রোর্জেন অপেক্ষা অস্তর্ঘ তি হাইডোজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা বেশী। 
হলুদ ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে হাইড্রোজেন-অন্তর্ধতি প্যালাডিয়াম মিশাইলে ফেরাস 
ক্লোরাইডের বর্ণহীন ভ্রবণ উৎপন্ন হয়। সাধারণভাবে প্রস্তুত হাইড্রোজেন এইরূপ 
ক্রিয়া করে না। 

পরীক্ষার সাহায্যে হাইড্রোজেনের বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ ই 

(3) হাইড্রোজেন দাহ্য কিন্তু দহনের সহায়ক নহে। হাইডোজেনপূর্ণ 
একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া উহার ভিতর একটি জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে 


হাইড্রোজেন 


482 
১৮ 
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দেখা যায় পাটকাঠি নিবিয়। গিয়াছে, কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাস গ্যাসজারের মুখে ঈষৎ 


নীল শিখা সহ জনিতেছে। [চিত্র ২ (১১) ] 

(২) অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন বিস্ফোরণ সহ 
৪ শক্ত কাচের বোতলে জলের অপসারণ দ্বারা উহার £ 
অংশ হাইড্রোজেন ও পরে % অংশ অক্সিজেন দ্বারা পূর্ণ করা! 
হয়। এখন বোতলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ 
2:1 আয়তনিক অনুপাতে আছে। বোতলের মুখ শক্ত 
কাচের ছিপি দার! বন্ধ করিয়া মুখটি দড়ি দিয়! ভাল ভাবে 
বাঁধিয়া দেওয়া হয়। বোতলটি একটি তোয়ালে ব| কোন 
শক্ত মোটা বস্ত্র দ্বার আচ্ছাদিত করিয়।৷ ভালভাবে 
ঝাকানোর পর খুব সাবধানে বোতলের মুখ খুলিয়া বার্নারের 
শিখার সামনে ধরিলেই সঙ্গে সঙ্গে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ সহ 
গ্যাস-মিশণ জলিয়| উঠে। 

(৩) হাইড্রোজেন বাতাস অপেক্ষা হান্ধা। 
রবারের ব৷ প্লাষ্টিকের একটি বেলুন হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা 
পূর্ণ করিয়া উহার মুখ লম্বা স্থত৷ দিয়া বাধিয়। ঘরের মধ্যে 
ছাড়িয়া দিলে দেখা যায় উহা ক্রমশঃ উপরের দিকে উঠিয়া 
ছাদে গিয়া ঠেকিয়াছে। ইহাতে প্রমাণিত হয় হাইড্রোজেন 
গ্যাস বায়ু অপেক্ষা হান্ক। । অধিকন্ত_- 


যুক্ত হয়। একটি মোটা 


চিত্র ২(১১) 
ড্রোজেনের হুলন 


একটি গ্যাসজার হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বার! পূর্ণ করিয়| ঢাকা দেওয়া হয়। উহার 
উপর অন্য একটি খালি অর্থাৎ বায়ুপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া! রাখিয়া ঢাকন। 


সরানো হয়। 18411808158: 


একটি জলস্ত পাটকাঠি 


সি 
/ হাইড্রোজেন 


চিত্র ২(১২)__হীইড্রোজেন 
ৰায়ু অপেক্ষা হাল্কা 


প্রবেশ করাইলে দেখা, যাইবে পাটকাঠিটি নিবিয়। 
গিয়াছে এবং গ্যাসটি নীলাভ শিখায় 
গ্যাসজারের মুখে জলিতেছে। ইহা প্রমাণ করে 
যে নিচের গ্যাসজারের হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা 
হাক্কা বলিয়া উপরের গ্যাসজারে চলিয়া যায়। 


[চিত্র২ ১২)] 


(৪) হাইড্রোজেন বাতাসে পুড়িলে জল 
উৎপন্ন করেঃ অনার্দ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
পূর্ণ একটি ঢ-নলের এক বাহুর ছোট নল কিপ, 
যন্ত্রের সহিত যুক্ত করা হয়। অপর বাহুর ছোট 
নলের সহিত একটি নির্গম নল লাগানো আছে। 
এই নির্গম নলের শেষ প্রান্ত খুব ছোট এবং সচল । 


স্ুচল নলের ঠিক উপরে একটি রিটর্ট রাখিয়া এমন ভাবে ব্যবস্থা কর! হয় যাহাতে 
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উহার মধ্যে সব সময় শীতল জলের প্রবাহ থাকে। রিটর্টের ঠিক নিচে রাখা হয় 
একটি খালি বীকার 

অতঃপর কিপ্যন্ত্র হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস U-নলের মধ্য দিয় প্রবাহিত 
করিলে ইহা অনার্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বার! জলীয়বাপ্পমুক্ত হয়। কাচনলগুলির 


টি : কিছুক্ষণের মধ্যেই দেখা 
নি বি SEED জল উৎপাদন EE 
ফোটা ফোটা বর্ণহীন তরল বীকারে পড়িতেছে। এই তরল সাদা অনার্দ্র কপার 
সালফেটের বর্ণ নীল করে। অতএব তরলটি জল । অনার্দ্র কপার সালফেটকে নীল 
করা জলের একটি বিশেষ ধর্ম । এইক্ষেত্রে বায়ুর অক্সিজেনে হাইড্রোজেন পুড়িয়া জলীয় 
বাষ্প স্থষ্টি করে, যাহ! রিটর্টের শীতলতার সংস্পর্শে তরল জলে পরিণত হয় । 

গল ০+-0- ৪0. 

(৫) হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন রাসায়নিক ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে £ হাইড্রোজেন গ্যাসের জলন্ত শিখা ক্লোরিন গ্যাসপূর্ণ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে শিখাটি জলিতে থাকে এবং একটি সাদ! ধোঁয়ার উৎপত্তি 
হয়। প্রমাণ করা যায় যে এই ধোয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড যৌগের। গ্যাঁসজারে . 
একটু জল ঢালিয়া ঝাঁকাইয়! সামান্য জলীয় দ্রবণ টেষ্ট টিউবে লওয়া হয়। ইহাতে 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে দই এর ন্যায় সাদা থকথকে 'অধ:ক্ষেপ পড়ে। এই 
অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযাসিডে অদ্রাব্য কিন্ত আযমোনিয়াম হাইড্রোক্সাইডে দ্রাব্য। এই 
পরীক্ষা হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের উপস্থিতি নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে । 

সম আয়তনের হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মিশ্রণ অন্ধকারে রাখিয়া দিলে কোন 
বিক্রিয়' হয় না, তবে এই মিশ্রণ আলোতে রাখিলে সামান্য বিস্ফোরণসহ বিক্রিয়া হয় 
এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 

(৬) হাইড্রোজেনের বিজারণ ক্ষমতা আছে £ একটি শক্ত মোটা! কাচনলে 
কিছুটা বিশুদ্ধ কালে| বর্ণের কিউপ্রিক অক্সাইড রাখা হয়। কাঁচনলের একপ্রান্ত দিয়া! 
শুষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবেশ করানোর ব্যবস্থা করা৷ হয়। অপর প্রান্তে কর্কের 
মাধ্যমে একটি কাচের নির্গম নূল লাঁগানে| থাকে যাহার মধ্যভাগ বাল্বের আকারের । 
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প্রথমে কিছুক্ষণ ৫॥০-পূর্ণ কাচনলে শুদ্ হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করা হয়, যাহাতে 
যন্ত্রের সমস্ত বায়ু দূরীভূত হইয়| যায়। অতঃপর কিউপ্রিক অক্সাইড পূর্ণ নলকে তীব্র 
ভাবে উত্তপ্ত করিয়। উত্তপ্ত অক্সাইডে শু হাইড্রাজেন গ্যাস প্রবাহ অব্যাহত রাখা হয়। 
অনেকক্ষণ পর দেখা যাইবে কাঁলো৷ কিউপ্রিক অক্সাইডের স্থানে একটি লাল বর্ণের 
কঠিন পদার্থ নলে পড়িয়া আছে 


ত্যাসিড মিশাইলে বাদামী 
গ্যাস নির্গমন সহ দ্রবণের রঙ চিত্র ২(১৪)__হাইড্রোজেন দ্বারা কপার 
সবুজ হয় | বাল্বে গৃহীত অক্মাইডের বিজারণ 


তরলের সংস্পর্শে অনার্্র সাদী কপার সালফেট নীল হয়। স্থতরাং তরল পদার্থাট জল | 
; 05040204050. 

এই পরীক্ষা প্রমাণ করে, হাইড্রোজেন কালে! কিউপ্রিক অক্মাইভকে ধাতব কপারে 
বিভারিত করিয়া! নিজে জলে জারিত হইয়াছে। 

ব্যবহার £ (১) হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হালকা! গ্যাস বলিয়া বেলুন ও বায়ুযানে 
ব্যবহৃত হয়| তবে উহা! দাহ বলিয়া এই ব্যবহার সীমিত। 

(২) বালাই কাঁজের উপযুক্ত উষ্ণত| স্থির জন্য অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা উৎপন্ন 
করিতে (উষ্ণতা প্রায় ৪০০০০ পর্যন্ত ) এবং ইহা হইতে চুনের আলো। (:1৩-11801) 
উৎপাদনে হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়। 

(৩) আ্যামোনিয়া,  হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিড, মিথাইল আ্যালকোহল প্রভৃতি 
যৌগের পণ্য উৎপাদনে প্রচুর হাইড্রোজেন ব্যবহার কর! হয়। (৪) অধুনা কৃত্রিম পেল 
উৎপাদনেও হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হইতেছে। (৫) বনস্পতি শিল্পে বর্তমানে হাইড্রোজেনের 
চাহিদা প্রচুর! (৬) ল্যাবরেটরীতে বিজারক হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। { 

পরিচায়ক পরীক্ষা (1৫5) ? (১) বায়ুতে বা অক্সিজেনে নীল শিখা সহ 
পুড়িযা জলের উৎপত্তি__এই গ্যাস চিনিবার একটি উপায়। 

(২) অনেক সময় প্যালাডিয়াম দ্বারা অন্তর্ঘতিও হাইড্রোজেন গ্যাস সনাক্তকরণ 
সাহায্য করে। 

জায়মান বা নবজাঁত হাইড্রোজেন ( Nascent hydrogen ) 8 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে কোন পদার্থ হইতে যখন কোন মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয়, তখন মৌলিক পদার্থের নবজাত অবস্থাকে বল! হয় জীয়মান অবস্থা (Nascent 
৪ )। হাইড্রোজেন যখন উহার কোন যৌগ হইতে সন্ত মুক্ত হয়, তখন সেই জন্ম- 
মুহূর্তের হাইড্রোজেনকে জায়মীন হাইড্রোজেন বলে। . 
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পরীক্ষা ছারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইডোজেন 
গ্যাস অপেক্ষা অধিক সক্রিয় | 

সাধারণ গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, 
পটাশিয়াম ভাই-ক্রোমেট ইত্যাদির দ্রবণে কোন ক্রিয়। করে না) কিন্ত এইসব পদার্থের 
দ্রবণের মধ্যেই যদি হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় (2৮+-7230+-এর বিক্রিয়া দ্বারা ) 
তবে প্রত্যেকটি যৌগের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে | উক্ত পদার্থগুলি জায়মান 
হাইড্রোজেনের সংস্পর্শে বিজারিত হয়| 

তিনটি টেষ্ট টিউবে যথাক্রমে লঘু সাঁলফিউরিক অ্যাসিভ যুক্ত হলুদ বর্ণের ফেরিক 
ক্লোরাইড দ্রবণ, লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড মিশ্রিত গাঢ় বেগুনী বর্ণের পটাসিয়াম 
পারমাজানেট দ্রবণ এবং লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড যুক্ত গাঢ় হলুদ বর্ণের পটাসিয়াম 
ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ লওয়া হয় । এখন প্রতিটি ভ্রবণে উল্ফ্‌ বোতল ব| কিপযন্ত্র হইতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা, করিলে প্রতিক্ষেত্রেই ভ্রবণের বর্ণ অপরিবর্তিত থাকে। 
অতঃপর তিনটি টিউবের দ্রবণে সামান্য জিঙ্কের ছিব্‌ড়া! মিশাইলেই দ্রবণের রঙ বদলায় 
ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ বর্ণহীন বা! ঈষৎ সবুজাভ হয়। পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের 
বেগুনী বণ বর্ণহীন হয় এবং গাঢ় হলুদ বর্ণের পটাসিয়াম ভাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ বরে 
রূপান্তরিত হয়| 

প্রতিক্ষেত্রেই নবজাত হাইড্রোজেন বিজারণ ক্রিয়। সম্পন্ন করে। ইহাতে প্রমাণিত 
হয় যে জায়মান হাইড্রোজেন বা জন্মক্ষণের হাইড্রোজেন আণবিক বাঁ সাধারণ 
হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা শক্তিশালী বিজারক | 

FeCl, +H = FeCl, + HCl 
হলুদ বর্ণহীন 
2KMn0, +3H 80, + 10H = K, 80, + 2MnSO, +8H,0 
বেখুনী বর্ণহীন 
105012051-45990947 6H 93044 Cr, (SO), + 7৪0 
গাচ হলুদ সবুজ র 

(জায়মান হাইড্রোজেনকে পারমাণবিক অবস্থায় দেখানো হইয়াছে ) 

জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তাঁর কারণ ঃ 

সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তার কারণ সন্বন্ধে অনেকে মনে করেন যে, 
উৎপত্তি মুহূর্তে হাইড্রোজেন পারমাণবিক অবস্থায় থাকে এবং অণুতে পরিণত হওয়ার পূর্বেই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। অন্যত্র উৎপাদন করি যে গ্যাস পাওয়া! যায় তাহা আণবিক হাইড্রোজেনের | 
অণু হইতে পরমাণু অধিক শক্তিশালী । এই কারণেই জায়মান হাইড্রোজেন অধিক জক্রিয়তার অধিকারী ৷ 
তবে এই পারমাণবিক মতবাদ সকল অবস্থায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তার ব্যাখ্যা করিতে 
পারে না 

আবার কেহ কেহ বলেন হাইড্রোজেনের জন্মক্ষণে যে বৈদ্যুতিক শক্তি বা! তাপশক্তি সৃষ্টি হর তাহার | 
প্রভাব হু!ইড্রোজেনকে অধিকতর সক্রিয় করে। 

হাইডৌজেন 


প্রস্তুতিতে নাইট্রিক আযাসিড ব্যবহার ন। করার কারণ ঃ 
:, শাইটিক আযসিড' হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর! হয় না! নাইটি আ্যাসিড ও ধাতুর বিক্রিয়ার 
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কলে প্রথমে যে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা অতিরিক্ত নাইট্রিক আযানিড দ্বারা জারিড হইয়া 
জলে পরিণত হয়৷ ফলে হাইড্রোজেন গ্যাসরূপে নির্গত হইতে পারে না। 

শুধুমাত্র ম্যাগনেসিয়াম ধাতু অতি লঘু নাইট্রিক আদিড হইতে কিছুটা হাইড্রোজেন নির্গভ করিতে 
পারে। Mg+2HNOs=Mg&(NOs;)2+Hs 

হাইড্রোজেনের বহুরূপতা__ অর্থে ও প্যারাহাইড্রৌোজেন £ হাইড্রোজেন 
অণু দ্বি-পরমাণুক। ইহার অগুষ্থিত দুইটি পরমাণুর প্রতিটির নিউক্লিয়াসে উপস্থিত 
একটি মাত্র প্রোটনকে কেন্দ্র করিয়া বহিঃকক্ষের একটি ইলেকট্রন আবর্তন করিতেছে। 
পক্ষান্তরে বলা যায় প্রতিটি হাইড্রোজেন অণুতে £টি প্রোটন ও এটি ইলেকট্রন আছে। , 

1927 খ্রীঃ হাইসেনবার্গ (মi৪০n৮৷r৪) দুই প্রকারের হাইড্রোজেন অগুর 
অস্তিত্ব সম্ভব বলিয়া ঘোষণা, করেন। তাহার মতে হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াসের 
প্রোটন সর্বদাই লাটিমের ন্যায় ঘুরে, ফলে হাইড্রোজেন অনুর প্রোটন দুইটির ঘূর্ণন 
(8775) একমুখী ব| সমান্তরাল এবং বিপরীতমুখী হইতে পারে। যে সকল 
হাইড্রোজেন অথুর প্রোটন দুইটির ঘূর্ণন একমুখী তাহাদের অর্থো হাইড্রোজেন 
(0708০ ॥y৭৮০৪০৷) এবং যে সকল হাইড্রোজেন অণুর প্রোটন দুইটির ঘূর্ণন বিপরীত 
মুখী তাহাদের প্যারা হাইড্রোজেন ( Para hydr০৪০n ) বলা হয়। 
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অর্থে হাইড্রোজেন প্যারা হাইড্রোজেন 
চিত্র ২০২) 

এই ছুই প্রকার হাইড্রোজেনকে উহার রূপভেদ বলে । 1929 খ্রীঃ বিজ্ঞানী 
বনহোফার (Bonhoeffer ) এবং হারটেক (Harteek ) সক্রিয় চারকোলের 
উপস্থিতিতে সাধারণ হাইড্রোজেনকে তরল বায়ু বা তরল হাইড্রোজেনের শী্লতায় 
ঠাণ্ডা করিয়া ভিন্ন রকমের হাইড্রোজেন পান এবং ইহাতে হাইসেনবার্গের ভবিষ্যৎবাণীর 
সত্যতা প্রমাণিত হয়। 

সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন অর্থো এবং প্যার! ছুই প্রকারের হাইড্রোজেনের 
3:1 অন্ুপাঁতের সাম্যাবস্থার মিশ্রণ । র 

অর্থে হাইড্রোজেন-প্যারাহাইড্রোজেন। প্রায় _ 2730 তাপমাত্রার কাছাকাছি 
প্যারা হাইডরোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতে দেখা যায়। তবে সব তাপমাত্রায়ই 
বূপতেদ দুইটি ভিন্ন ভিন্ন অন্ুপাতের মিশ্রণরূপে থাকিবে । 

এই ছুই বহুরূপীর রাসায়নিক ধর্মে পার্থক্য না থাকিলেও -তাপ-পরিবাহিতা, 
আপেক্ষিক তাপ, গলনাঙ্ক, বা্পচাপ প্রভৃতি কয়েকটি ভৌত ধর্মে পার্থক্য থাকিতে 
দেখা যায়! রর 
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হাইড্রোজেনের আইসোঁটোপ £ এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে আলোচনা করা 
হইয় ছে। 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন ( Atomic hydrogen) ৫ 


সাধারণ বা আণবিক হাইড্রোজ্রেনকে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুতে পরিণত. 


করিলে এই বিষোজন প্রক্রিয়ায় প্রচুর তাপ শোষিত হয়। ফলে অতি উচ্চ তাপ- 
মাত্রায় হাইড্রোজেন গ্যাস পরমাণুতে রূপান্তরিত হইতে পারে। 
মতন, 
দুইটি টাংস্টেন তড়িৎদ্বারের মধ্যবর্তী তড়িৎ শিখায় (1000— 2000" 0 
হাইড্রোজেন গ্যাস জেট আকারে প্রবাহিত করিলে পারমাণবিক হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। এই পদ্ধতিতেই 1915 খ্রীঃ ল্যাংমুর প্রথম ইহ প্রস্তুত করেন । 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন রাসায়নিক ভাবে খুব সক্রিয় এবং শক্তিশালী বিজারণ 
ধর্ম সম্পন্ন। ইহা সাধারণ, তাপমাত্রায় কয়েকটি ধাতু ও অধাতুর সহিত হাইড্রাইড 
গঠন করে। ইহা অন্ধকারেও ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করে। ইহা সিলভার 
নাইট্রেট ভ্রবণকে সিলভারে, কপার নাইট্রেট দ্রবণকে কপারে, মারকিউরিক ক্লোরাইড 
দ্রবণকে ধাতব মারকারীতে বিজারিত করে। 
AENOs—>Ag; Cu(NO,)a—Cu 
৫01৪ > Hg 
ইহা সহজেই সালফিউরিক আ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটকে ক্রোমিক 
সালফেটে এবং আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম REL সালফেটে বিজারিত 
করে। উপরিউক্ত বিজারণ ক্রিয়া অনুরূপ অবস্থায় সাধারণ হাইড্রোজেন দ্বারা সংঘটিতহইতে 
পারে না। হাইড্রোজেন অণুর পরমাণুতে রূপান্তর তাপগ্রাহী বিক্রিয়| সুতরাং দুইটি 
হাইডোজেন পরমাণুর মিলনে হাইড্রোজেন অণুর স্থষ্টিতে প্রচুর তাপের উদ্ভব হইবেই। 
হাইড্রোজেন অণু হইতে মুক্ত পরমাণু দুইটি ধাতব তলের সংস্পর্শে আসিলেই 
প্রায় 4000--5000°0 উচ্চ তাপমাত্রা উৎপন্ন করিয়| পুনগিলিত হয়। 
জল, H20 

জলের সহিত মানুষের পরিচয় তাহার জন্ম লগ্ন হইতেই | জল ব্যতীত জীব-জগতের অস্তিত্ব কল্পনাতীত ৷ 

পূর্বে ধারণা ছিল জল একটি মৌলিক পদার্থ । 1781 রঃ বিজ্ঞানী ক্যাভেণ্ডিম প্রমাণ করেন, ইহা একটি 
যৌগ। বিজ্ঞানী ল্যাভ়সিগ্লার বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা নিশ্চিত ভাবে প্রমাণ করেন, জল হাইড্রোজেন ও 
ভাল্সিজেনের সংযোগে স্থষ্ট হয়। পৃথিবীর প্রায় তিন চতুর্থাশই জল। 

* উৎস হিসাবে প্রাকৃতিক জলকে প্রধানতঃ চারভাগে ভাগ করা হয়। 

/(5) বৃষ্টির জল ? সমুদ্র, নদ-নদী, হৃদ প্রভৃতি জলাশয় হইতে জল সর্ষের তাপে 
বাষ্পীভূত হইয়! উড়িয়া ায়। এই জলীয় বাপ বায়ুমণ্ডলের অধিক উচ্চতার শতলতাঁর 
সংস্পর্শে জমিয়। পুনরায় বৃষ্টিূপে পৃথিবীতে ফিরিয়া আসে । বৃষ্টির জলকে স্বাভাবিক 
পন্থায় গাতিত জল বল! যাইতে পারে। সেই কারণে প্রাকৃতিক জলের মধ্যে বৃষ্টির 
লই বর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ। কিন্তু তবুও মাটিতে পড়িবার সময় ইহাতে বায়ুর ধুলিকণা, 
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অক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, সামান্য পরিমাণ আ্যামোনিয়া, নাইট্রাস ও নাইট্রিক 
অ্যাসিভ দ্রবীভূত খাঁকে। শিল্পাঞ্চলের বৃষ্টির জলে সামান্য সালফিউরিক আযাসিভ, 
সালফার ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিতে পারে | তবে প্রথম বর্ষণের বৃষ্টিতেই 
দ্রবীভূত অশুদ্ধির পরিমাণ বেশী থাকে । কয়েক পশলা বৃষ্টির পর যে জল পাওয়া যায় 
তাহা অধিকতর বিশুদ্ধ | 

(২) নদীর জল : সাধারণতঃ বৃষ্টির জল ও সুউচ্চ পাহাড়ের উপরের বরফগলা 
জল হইতেই নদীর উৎপত্তি। নদীজলে ভ্রাব্য ও অদ্রাব্য, জৈব ও অজৈব বহু অস্ত 
বতমান। J 

সাধারণতঃ উচ্চ পর্বতশিখর হইতে নিয়ে প্রবাহিত হওয়ার কালে নদীর খরজোতে 
বহু শিল! চুৰ্ণ বিচরণ হয় এবং সুন্ম পলিমাটির আকারে নদীর জলে ভাসমান অবস্থায় 
থাকে। জলের অত্যধিক দ্রাবণী শক্তির জন্য ইহ! ভূপৃষ্ঠ হইতে ধৌত করিয়| সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন ইত্যাদির সালফেট, ক্লোরাইড, 
কার্বনেট, বাইকার্বনেট ইত্যাদি লবণ দ্রবীভূত করে। নানারূপ ময়ল| ও কাদা প্রলন্বিত 

. থাকায় নদীর জল স্বভাবতই ঘোলাটে। ইহাতে বহু প্রকার ব্যাক্টেরিয়া ও রোগজীবাণ 
থাকে। 

(৩) প্রবণ ও কূপের জল ? বৃষ্টির জলের কিয়দংশ তু-পৃষ্ঠের সচ্ছি্্তরের 
মধ্য দিয়া গমনকালে স্তরে স্তরে স্বাভাবিকভাবে পরিক্রত হইয়। ভূগর্ভের বিভিন্ন স্থানে 
জমা হয়| পক্ষান্তরে এই জল ৃ-পুষ্ঠের বিভিন্ন ছিন্রপথে নিঃ্ছত হওয়ার ফলেই 
্রশ্রবণের স্থষ্টি হয়; অথবা এই জল কৃপের জলরূপে পাওয়া যায়। এইরূপ জলে 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম ধাতুর নানাবিধ ভ্রাব্য লবণ 
থাকে। তবে বালু, মাটি, কাকর ইত্যাদির মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয় বলিয়া স্বাভাবিক 
প্রক্রিয়ায় পরিক্রত এই জল স্বচ্ছ হয় এবং ইহ ভাসমান অপত্রব্য হইতে মুক্ত থাকে । 
ইহাতে সালফার ডাই-অক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্পাইড ও অন্যান্য গ্যাস দ্রবীভূত 
খাঁকিতে পারে। ভূ-গর্ভ হইতে এই সকল উষ্ণ গ্যাস যখন উষ্ণ অবস্থায় জলের মধ্য 
দিয়া বাহির হইতে থাকে তখন উষ্ণ প্রস্রবণের সৃষ্টি হয়। ভারতবর্ষের সীতাকুণ্ডের 
উষ্ণ গ্রত্রবণ উল্লেখযোগ্য । ৃ 

অত্যধিক লবণ-জাতীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে প্রশ্রবণের, জলকে খনিজ জল 
( mineral water) বলা হয়। ভিন্ন ভিন্ন লবণ জাতীয় পদার্থের উপস্থিতির জন্য 
এই জলের একটি বিশেষ স্বাদ আছে। ইহাতে সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর 
ক্লোরাইড, সালফেট, বাইকার্বনেট ইত্যাদি লবণ থাকে । সময় সময় আয়রন ঘটিত 
কোন কোন লবণও পাওয়া যায় । খনিজ জল অনেক ক্ষেত্রেই স্বাস্থ্যের পক্ষে উপযোগী । 
স্বাস্থ্যান্বেষীর কাছে এইজন্য ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ডের জল বিশেষ পরিচিত। 

(8) সমুদ্রের জল : ইহাতে 'দ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ সবচেয়ে বেশী। 
ভাসমান পদার্থ থাকিলেও পরিমাণে কম। জ্রবীভূত পদার্থের মধ্যে খা লবণ (2861) 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহাতে সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম 
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প্রভৃতি ধাতুর ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট, ব্রোমাইড, আঁয়োডাইড প্রভৃতি প্রবীভূত 
থাকে। অত্যধিক লবণাক্ত বলিয়া সমুদ্রজল পানের অযোগ্য | 

স্বদুজল ও খরজল (Soft water and Hard water ) £ 

সাবানের সহিত ব্যবহার বিচার করিয়া প্রাকৃতিক জলকে দুইভাগে ভাগ করা হয়। 
যথা__সৃছুজল ও খরজল । te 

. মৃদুজল : যে জলে সহজে সাবানের ফেন। উৎপন্ন হয় তাহাকে বল! হয় মৃহ্জল 
( soft water ) | 

খরজল £ যে জলে সহজে সাবানের ফেনা উৎপন্ন হয় না, অনেক সাবান ব্যবহার 
করার পর ফেন! হয়, তাহাকে খরজল ( hard water ) বলে। 

জলের খরতার কারণ প্রারুতিক জলে নানাপ্রকার ধাতব লবণ জ্রবীভূত 
থাকে। সাধারণত জলে ক্যালসিয়াম ও ম্যাঁগনেসিয়ামের বাইকার্বনেট, 
ক্লোরাইড ও সালফেট লবণ দ্রবীভূত থাকিয়! খরতার স্ষ্টি করে। কখনও 
কখনও ভ্রাব্য আয়রন ঘটিত লবণ খরতার কারণ হয় । 

সাবানে পামিটিক, ষ্টিয়ারিক ও অলেইক ( Palmitic, stearic, 0151০) প্রভৃতি . 
কতকগুলি উচ্চ আণবিক গুরুত্ব বিশিষ্ট জৈব ফ্যাটি আযাসিডের সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ধাতুর ভ্রবণীয় লবণ থাকে । এ জৈব আযাসিডের লবণ ও জলের মিশ্রণে ফেনার সৃষ্টি 
'হয়। কিন্ত এইসব আযাসিডের অন্যান্য ধাতব লবণ জলের সহিত ফেনার স্থ্টি করে 
না। বরং ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর লবণ অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যায়। 
সাবানের সঙ্গে খরজল মিশাইলে প্রথমে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ভ্রাব্য লবণের 
সহিত সাবানের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ 
গঠিত হয়। 

2৮ 3699:৮০+-08%019-+219014+- Ca — Stearate. 
সাবানে উপস্থিত খর জলে বর্তমান সাদা অধঃক্ষেপ 

এইভাবে সাবানের জৈব অ্যাসিড লবণ যতক্ষণ না৷ খরজলের ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম লবণকে অধঃক্ষেপ রূপে অপসারিত করে, ততক্ষণ সাবানের ফেনা! উৎপন্ন 
হয় না। সেইজন্যই সাবান অনেকক্ষণ ঘসিলে পর ফেনার সৃষ্টি হয় এবং ইহাতে 
সাবানের অপচয় ঘটে। 

খরতার শ্রেণী বিভাগ £ জলে দ্রবীভূত লবণের প্রকৃতি অনুযায়ী জলের খরতা 
স্থায়ী এবং অস্থায়ী এই দুই প্রকারের হইতে পারে। 

ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট লবণ (সময় সময় আয়রন বাইকার্বনেট) 
জলে দ্রবীভূত থাকিলে যে খরতার স্থষ্টি হয়, তাহাকে অস্থায়ী খরতা বলে এবং 
এইরূপ জলকে বলা হয় অস্থায়ী খরজল। জলকে শুধু ফুটাইয়| ৰা অন্য কোন সহজ 
উপায়ে অস্থায়ী খরতা দূর করা৷ যায়। 

ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট লবণ (সময় সময় আয়রনের 
উক্ত লবণগুলি ) জলে ভ্রবীভূত থাকিলে যে খরতা উৎপন্ন হয় তাহাকে স্থায়ী খরতা 
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বলে এবং এইরূপ জলকে বলা হর স্থায়ী খরজল | জলকে কেবলমাত্র ফুটাইয়া বা 
অন্য কোন সহজ প্রণালীতে এই খরত! অপফারিতি করা যায় না। j 
জলের খরত৷ দুরীকরণ বা জলের মৃদুকরণ ( Softening of water )৪ 
ছলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের বাইকার্বনেট, ক্লোরাইড, সালফেট 
লবণকে কোন সহজ প্রক্রিয়া বা. রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে অদ্রাব্য লবণ রূপে 
অধঃক্ষিপ্ত করিতে পারিলে জলের খরতা! দূর হয় এবং জল মৃছু হয় । 
অস্থায়ী খরজলকে ফুটাইয় বা ক্লার্ক পদ্ধতিতে কলিচুনের সাহায্যে মৃতু কর! হয়। 
্কুটন পদ্ধতি (৮০19) অস্থায়ী খরজলকে শুধুমাত্র ফুটাইলে উহাতে 
বর্তমান ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট লবণ বিষোজিত হইয়া অদ্্রাব্য 
কার্বনেট লবণরপে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং স্থিরভাবে রাখিয়া দিলে তলায় খিতাইয়া পড়ে। 
উপর হইতে মৃদুল পাওয়া যায়। 05(8.00৪)-০০00৯+294-005 
Me(HCO)a= MECOs +H, 0 +00, 

১ ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সামান্য ভ্রবশীয়ত। আছে বলিয়া শুধু স্ষ্টন প্রণালীতে 
ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট ঘটিত অস্থায়ী খরত। সম্পূর্ণভাবে দূরীভূত হয় না। স্ফুটনের 
ফলে আয়রন বাইকার্বনেটের একইভাবে বিযোজন হয় | ' 

(800৯) FeCOs +H 0 + C02 
উৎপন্ন ফেরাস কার্বনেট বায়ুর অক্সিজেনের সংস্পর্শে জারিত হইয়। বাদামী বর্ণের 
ফেরিক হাইড্রোক্সাইড রূপে অধ্যক্ষিপ্ত হয়। 
4FeCO; + 6H20-+02=4Fe(OF), +400, 
ক্রার্কের পদ্ধতি (050১5 £০০০5৪ ) $ ক্লার্ব-পদ্ধতিতে পরিমিত কলিচুনের 
সাহায্যে অস্থায়ী খরজলকে মৃদু করা হয়। চুনের সহিত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম - 
বাইকার্বনেটের বিঞ্রিয়ায় ধাতু দুইটি বিভিন্ন অদ্রাব্য যৌগরূপে অধঃক্ষিপ্ধ হয়। কোক্‌ 
বা! বালিস্তরের মধ্য দিয়া ফিলটার করিয়া অধঃক্ষেপ দূর করা সম্ভব 
Cn( HCO) 2 + Ca(OB)s= 20200, + 2750 
Me(HCO;), + 208(0H)s =20a00 5 + Mg(OB)s +2830 
এই পদ্ধতিতে চুন পরিমিত পরিমাণে ব্যবহার করা দরকার। প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত চুন মিশাইলে জলের খরতা বৃদ্ধি পাওয়ার সম্ভাবন।। এই পদ্ধতিতে স্থায়ী 
খরতা দূর করা যায় না। 
স্থায়ী খরতা দূরীকরণ £ স্থায়ী খরজলে সোডা বা সোডা ও কলিচুন মিশাইয়া 
অথবা পারমুটিট পদ্ধতিতে একই সঙ্গ স্থায়ী ও অস্থায়ী খরত| দূর করা যায়। 
সোডা প্রণালী £ স্থায়ী খরজলে কাপড়কাচা সোডা বা সোডিয়াম কার্বনেট 
মিশাইলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ উহাদের অদ্রাব্য কার্ধনেটরূপে 
অধঃক্ষিপ্ত হয়, ফলে খরজল মৃদু হয়। 
0505 :4 52008: 05008 7 2Nadl 
08904 T+ Nas0C0s CaCO, + NasSO, 


I 
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MgCl, + NaaCOs = MgCOs + 2NaC 
MgSO, + NaaCOs = MgCO0s + 2904 

উপযুক্ত পরিমাণ সোডা ও কলিচুনের মিশ্রণ ব্যবহার করিয়া একই সঙ্গে স্থায়ী ও 
অস্থায়ী খরতা দূর করা যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে সামান্য কষ্টিক সোডা ব্যবহার 
করিতে হয়। 11201270800) 18(07)4-08015 ) 

08019155008 CaCO; + NaCl 
Ca(HCO.)2 + 2NaOH = CaCO + NasC0s + 2H20 

এই পদ্ধতি ব্যবহারে ব্যয় অধিক হয়। 

পারমুটিট পদ্ধতি ( Permutit process ) ¢ 

অল্প ব্যয়ে খরজলকে মৃদু করার জন্য বর্তমানে যে পদ্ধতি অতি প্রচলিত তাহার নাম 
পারমুটিট বা জিওলাইট পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে একই সঙ্গে স্থায়ী ও অস্থায়ী খরতা 
দূর করা যায়। এই প্রণালীর 
আবিদ্কারক বিজ্ঞানী গ্যানের নামান্থ- 
সারে ইহাকে গ্যানের প্রণালীও 
বলা হয়। 

প্রকৃতিতে জিওলাইট নামক 
কতকগুলি খনিজ পদাৰ্থ আছে। ইহা! 
সোডিয়াম, _ আ্যালুমিনিয়াম ধাতুর 
সিলিকেটের মিশ্রণে গঠিত। প্রাকৃতিক 
জিওলাইটের মত কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত 
সোডিয়াম-আ্যালুমিনিয়াম সিলিকেটকে 
নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট । 

পারমুটিটের বৈশিষ্ট্য হইল এই যে, 
ইহার সোডিয়াম অন্ত ধাতু দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। এই গুণের 
জন্যই ইহা খরজল মৃদুকরণে ব্যবহৃত 
হয়। 

একটি ইষ্টক বা লৌহ নিমিত উচ্চ 
ও গোলাকার প্রকোষ্ঠের ভিতর 


চিত্র ২(১৬)__জলের মৃদুকরণ, পারমুটিট পদ্ধতি 


সোডিয়াম পারমুটিট রাখা হয়। পারমুটিটের নিচে ও উপরে মোটা বালু ব| পাথরের 
মুড়ির স্তর থাকে। উপর হইতে খরজল উহাদের মধ্য দিয়| নিচের দিকে প্রবাহিত 
করা হয়। : পারমুটিট জলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগুলিকে অদ্রাব্য 
পারমুটিট যৌগে পরিণত করে এবং জল হইতে অধ্যক্ষিপ্ত করে। প্রকোঠের তলদেশ 
হইতে যে পরিক্রত জল বাহির হয় তাহা মৃতু জল। ইহাতে ক্যালসিয়াম বা 
 ম্যাগনেসিয়ামের লবণ থাকে না। 


জল রি 31 
2Na — Permutit-+- CaCla = 2NaC1 + Ca — Permutit ( অদ্ৰাব্য ) | 
2 Na — Permutit-+- MgS0,= Na250, + Mg — Permutit ( অদ্ৰাব্য ) | 
এই পদ্ধতিকে ক্ষারক বিনিময় পদ্ধতিও ( Base Exchange process ) 
বলা হয়। 
কিছুদিন ব্যবহারের পর পারমুটিটের খরত! দূরীকরণের ক্ষমতা লোপ পায় ; কারণ, 
উহার সমস্ত সোডিয়ামের পারমুটিট অংশ ক্যালসিয়াম ব। ম্যাগনেসিয়াম যৌগ গঠনে 
ব্যয়িত হইয়া যায়। এই অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় দ্রবণ উহার উপর দিয়া 
ঢালিলে ইহা পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং জলকে মৃদু করিতে পারে। 
Ca — Permutit-- 2 901 ৯৮ 00001৮4-08015- 
Mg-— Permutit-+ 01৮ Permutit-+ Mg0lz. 
এইভাবে পুন্জীবিত করা যায় বলিয়া একই পারমুটিট দীর্ঘদিন ব্যবহার করা চলে। 
আয়ন বিনিময় রেজিন পদ্ধতি ( [on Exchange Resin Process ) ? 
অধুনা কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত একপ্রকার রেজিন পদার্থ জলের খরত| অপসারণে বহুল 
পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। পারমুটিট অপেক্ষা ইহা অধিকতর সক্রিয় পদ্দার্থ।। এই 
রেজিনগুলির সংযুতি সঙ্কেত জটিল হইলেও ইহার! সালফোনিক আ্যাসিড যৌগ 
অর্থাৎ ইহাদের প্রত্যেকটিতে সালফোনিক আযাসিড বা - 50H মূলক বর্তমান। 
এই 505 যূলকের হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু দ্বার৷ প্রতিস্থাপিত হইয়া ধাতব লবণ 
গঠন করে। . 
প্রথমে ছোট ছোট দানার রেজিন স্তরের উপর দিয়। N৭0] দ্রবণ প্রবাহিত করিয়া 
রেজিনকে সোডিয়াম লবণে রূপান্তরিত করা হয় এবং পরে খরজল ইহার উপর দিয়া 
পাঠাইলে জলের খরতা! দূরীভূত হয়। এই প্রক্রিয়ায় রেজিনে উপস্থিত Na 
আয়নের সহিত খরজলের 0৪+ বা মণ্ড? আয়নের বিনিময় ঘটে বলিয়া খরজলের 
মৃদুকরণ সম্ভব হয়। 
RSO, H-- NaCl +RSOsNa+- HCl (R=S0H মূলক ব্যতীত রেজিনের 
.  ব্লেজিন অবশিষ্ট অংশ ) 
2RSOsNa-+ Catt (RSOs3) Cat Nat 


অদ্রাবা 

দীর্ঘ সময় ব্যবহারে রেজিনের কার্রক্ষমতা৷ নষ্ট হইলে পুনরায় 290] দ্রবণ প্রবাহ 
দ্বার! ইহাকে কার্ধক্ষম করিয়া ব্যবহার করা চলে । 

সোডিয়াম হেল্সামেটাফসফেট বা৷ ক্যালগন [ ৪৮০৪ 19 ক্যালসিয়াম ঘটিত 
খরত। দূরীকরণে ব্যবহৃত হয়। 

E.D. T. A. ( Ethylene-diamine tetra-acetate ) দ্বারাও জলের খরতা 
নষ্ট করা হয়। ইহা ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণের সহিত বিক্রিয়ায় জটিল 
যৌগ গঠন করে এবং জলের খরতা৷ দূর হয়। 
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জলের আয়ন দুরীকরণ বা খনিজ ভ্রব্যমুক্ত জল ) 01921881100. of 
water or demineralised ৪9.) ৪. পূর্বে বণিত পারমুটিট বা অপর পদ্ধতিতে 
খর জলকে মৃদু করিলে এ জল কখনও খনিজ দ্রব্য হইতে মুক্ত হয় না। কারণ 
খরতা স্ষ্টকারী 0৪+*বা M+ আয়নের দূরীকরণের সময়ে তুল্য পরিমাণ মা 
' ইহাদের স্থান দখল করিয়া জলে থাকিয়া ঘায়। 
আজকাল জলকে ক্রমান্বয়ে দুই প্রকার বিশেষ ধরণের রেজিন পদার্থের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া তড়িৎ বিশ্লেধ্য পদার্থ হইতে সম্পুর্ণ মুক্ত করা যায় । এই পদ্ধতিকে 
জলের আম্মনশুন্যকরণ বলা হয়। 

উক্ত দুই প্রকার রেজিনের মধ্যে এক প্রকার রেজিনকে ক্যাটায়ন বা ধনাত্মক 
আয়ন বিনিময়কারী রেজিন এবং অপর প্রকারকে আ্যানায়ন বা খণাত্মক আয়ন 
বিনিময়কারী রেজিন বলা হয়। রেজিনগুলি জটিল গঠনের সংশ্লেষিত পদার্থ 
ক্যাটায়ন বিনিময়ী রেছিনে ম+ আয়ন যুক্ত আছে, সংক্ষেপে আমর! ইহাদের £-7+ 
বলিয়া! উল্লেখ করি। অ্যানায়ন বিনিময়ী রেজিন উচ্চ আণবিক গুরুত্ব সম্পন্ন 
আযমিনো। মূলক (- মন) যুক্ত মৌগ। এইরূপ যৌগ জলের সহিত ক্রিয়াম্ব 08- 
যুক্ত হয়। 


R-NH,+H,0RNH,+OH- 
দ্রাব্য লবণ যুক্ত জলকে প্রথমে একটি উপযুক্ত পাত্ৰস্থিত et বিনিমত্বকারী 
রেজিন পদার্থের স্তরের (যেমন নিয়োকার্ব 1৮-8+) মধ্য দিয়! পাঠানো হয়। ইহাতে 
জলে উপস্থিত ক্যাটায়ন ষথা 01+, 018++, N০৭ ইত্যাদি রেজিনে প্রবেশ করে এবং 
দূরীভূত হয় । বলা বাহুল্য, তুল্য পরিমাণ 7+ রেজিন হইতে জলে প্রবেশ করে। 
অর্থাৎ রেজিনের ম+ আয়নের সহিত ধাতব আয়নের বিনিময় ঘটে । 
2 R-Ht+ Catt +RaCa+ 2H+ 
2 R-Ht-+ CaCl, R202 + 2H+ + 201- 
2 R-H++ Ca(HCO),—RaCa-+3H++C0s-- 
‘2 R-Ht+MgS0,—RMg-+ 2H++S0,-- 
* অদ্রাব্য 
R-Ht+ Nat >RNa+ H+ 
এইভাবে জল ক্যাটায়ন তথা ধাতব আয়ন হইতে মুক্ত হয়। ইহাতে ক্যাটায়ন 
হিসাৰে কেবলমাত্র মু থাকে তবে ৪০4--, 0-, 003-7" প্রভৃতি আযানায়ন 
থাকে। 
অতঃপর এই আযাসিড ধর্মী (7+ আয়ন উপস্থিত বলিয়া) জলকে অপর একটি 
পাত্রস্থিত আ্যানায়ন বিনিময়কারী রেজিন চূর্ণের স্তরের মধ্য দিয়া চালনা করা হয়। 
এই পাত্রে রেজিনে উপস্থিত 0H আয়নের সহিত অপরাপর আযানায়নের বিনিময় 
ঘটে এবং তুল্য পরিমাণ 0H- আয়ন রেজিন হইতে মুক্ত হইয়া! জলে আসে । 
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RNEs+OH- + 0I- -৯ RNH0Cl + 0ল- 
অদ্রাব্য 
অন্যান্য আযানায়ন একইভাবে রেজিনে প্রবেশ করে বলিয়। জল ত্যানায়ন শূন্য হয় । 
বলা বাহুল্য, প্রথম পাত্র হইতে মুক্ত ম* আয়ন ও দ্বিতীয় পাত্র হইতে মুক্ত 0H- 
নিত বন 
H* + 0H- = H,0 

এইভাবে দ্বিতীয় পাত্র হইতে সংগৃহীত জলে কোনরূপ আয়ন থাকে না। 

এই জল অতি বিশুদ্ধ পাতিত জলের সমতুল্য । এই ভাবে আয়ন বিনিময়ী 
প্রক্রিয়ায় পাতন ব্যতীত পাতিত জলের অনুরূপ জল প্রস্তুত করা যায় । 

দীর্ঘকাল ব্যবহারে রেজিনের বিনিময় ক্ষমতা নষ্ট হইয়া গেলে ক্যাটায়ন 
বিনিময়কারী স্তরকে লঘু ৪3094 এবং ত্যানায়ন বিনিময়কারী স্তরকে লঘু NaOH 
দ্রবণ প্রয়োগ করিয়া সক্রিয় করার পর পুনরায় ব্যবহার কর! যায়। 

জলের ব্যবহার £ দৈনন্দিন ও শিল্প প্রয়োজনে জলের বহুল ব্যবহার আছে। 

(১) পানীয় রূপে জলের ব্যবহার অপরিহার্য । (২) রন্ধনকার্ষে, কাপড়-চোপড় 
ও অন্যান্য বস্তু ধৌত করিতে জল ব্যবহৃত হয়। (৩) কৃষিকার্ধে সেচের জন্য প্রচুর জলের 
প্রয়োজন হয় । (৪) শিল্পে বয়লার চালনার জন্য, (৫) রাসায়নিক পরীক্ষাগারে প্রধানতঃ 
দ্রাবকরূপে এবং (৬) ফটোগ্রাফি ও উষধাদি প্রস্তুতিতে প্রচুর জলের প্রয়োজন হয় | 

প্রয়োজন ভেদে জলকে ভিন্ন ভিন্ন ভাবে বিশুদ্ধ করিতে হয়। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অগ্নি নির্বাপণে জল ব্যবহৃত হয় কিন্তু পেট্রোল হইতে উদ্ভুত আগুন জল দ্বারা 

নিভানে। যায় না। পেট্রোল জল হইতে হাল্কা এবং ইহাতে অবিমিশ্র বলিয়া জলের উপর ভাসমান থাকিয়া 
জ্বলিতে থাকে । 

খরজল ব্যবহারের অসুবিধা £ (১) সাবান দ্বারা কাঁপড়চোপড় ধৌতাদি 
কাৰ্ষে খরজলকে মৃদু করিয়া ব্যবহার করা দরকার, নতুবা, খরজলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ অপসারিত না! হওয়া! পর্যন্ত সাবানের অপচয় হয়। আবার 
লৌহ-ঘটিত লবণ জল হইতে দূর করা! না হইলে বাদামী ফেরিক হাইড্রোক্সাইভ এবং 
অনুরূপ রঙের দাগ (96875 ) কাপড়ের উপর পড়ে 

(২) কেট্‌লীতে দীর্ঘদিন খরজল উত্ত্ করিলে উহা হইতে ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়ামের কার্বনেটের একটি অদ্্রাব্য, তাপ-অপরিবাহী স্তর কেট্লীর ভিতরে 
জয়া হইতে থাকে । ফলে এইরূপ কেটুলীতে জল সহজে গরম হয় ন। 

খরজল ইঞ্চিন বা শিল্প প্রয়োজনে ব্যবহৃত বয়লারের পক্ষে ক্ষতিকর । ফ্যাক্টরীতে 
বয়লীরে এইরূপ জল ব্যবহারে উহার অভ্যন্তরে যে তাপ অপরিবাহী কঠিন কার্বনেট ও 
সালফেটের স্তর পড়ে তাহাকে বলা হয় বয়লারের আঁশ (1১০71৩80919) উহাতে 
জল ফুটাইতে প্রচুর ইন্ধনের অপব্যয় হয় এবং অত্যধিক উত্তাপে বয়লার নষ্ট হয় 
ইহা! ছাড়াও অধিক তাপ প্রয়োগে বয়লার বা বয়লারের আশের যে অসমান সম্প্রসারণ 


হয় তাহাতে বয়লারের বিস্ফোরণ সহ ফাটিয়া যাওয়ার আশঙ্কা থাকে। 
H. S. Chem. I—3 
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(৩) পানীয় জল কিছুটা, খর হওয়া বাঞ্চনীয় ; কিন্ত অত্যধিক খরজল স্বাস্থ্যের 
পক্ষে অপকারী এবং ইহাতে খান্যব্রব্যও স্থসিদ্ধ হয় ন|। 

পানীয় জল ( Drinking or Potable water ) 2 

পানীয় রূপে ব্যবহৃত জল স্সিগ্ধ, বর্ণহীন, স্বাছু ও রোগজীবাণুমুক্ত হওয়া! দরকার। 
উহাতে কোনরূপ ভাসমান অপত্রব্য, কপার বা লেডের ন্যায় কোন বিষাক্ত ধাতব দ্রব্যের 
লবণ ব| অতিরিক্ত পরিমাণ খাদ্য লবণ থাক! চলিবে না। জলে নাইট্রেট লবণ.বা 
আযামোনিয়। থাকা উচিত নহে । জলে এই সব দ্রব্যের উপস্থিতি কোন পচনশীল জৈব 
পদার্থের সহিত ইহার সংযোগের সম্তাবন। প্রকাশ করে। তবে পানীয় জল রাসায়নিক 
অর্থে বিশুদ্ধ হওয়ার প্রয়োজন নাই বা জল মৃদু না হইলেও ক্ষতি নাই) পরন্ত সামান্য 
পরিমাণ Nঞ্, , 11৫, 0৮-এর লবণ ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ জলকে সুস্বাদু করে এবং 
দ্রবীভূত লবণ দেহ গঠনে সহয়ত। করে। 

প্রাকৃতিক জলকে পানীয় হিসাবে ব্যবহারের পূর্বে বিশেষভাবে বিশুদ্ধিকরণের 
প্রয়োজন আছে। এই বিশুদ্ধি পর্বকে ছুইভাগে ভাগ করা! যায়ঃ 

(১) ভাসমান অপন্দরব্য দূরীকরণ। (২) রোগজীবাণুমুক্তকরণ | 

বড় বড় শহরে নদী, পুকুর, বা খালের জলকে পাম্পের সাহায্যে তুলিয়া বুহদাকাঁর 
আধারে রাখ! হয় এবং ফটকিরি মিশাইয়। থিতানো! হয়। ইহাতে জলে ভাসমান 
অপদ্রব্য, ভারী কাদামাটি, বালি ও অধংক্ষিপ্ত আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রোক্সাইভ কিঞ্চিৎ 
ব্যাক্টেরিয়। সহ খিতাইয়। পড়ে । অত:পর ফিলটার বেডের মধ্য দিয়া এই জল পাঠানো 
হয়। ফিলটার বেডের উপর হইতে নীচের দিকে পর পর কতকগুলি স্তর থাকে। 
সর্বোচ্চ স্তরে থাকে মিহি বালি, তাহার নিয়স্তরে মোটা বালি, তাহার পর কীঁকর এবং 
সর্বনিয়ে পাথরের মুড়ির স্তর। পর পর সাজানে। পরিশ্রাবকের মধ্য দিয়া যাওয়ার ফলে 
জল পরিক্রুত হয় এবং একটি বড় চৌবাচ্চায় জম] হয়| অল্পদিনের মধ্যেই বালির 
উপর কাদা ও শেওলার একটি আবরণ স্থট্টি হয় । এই পরিক্রুত জল স্বচ্ছ এবং ভাসমান 
অপর্রব্য হইতে মুক্ত। 

সর্বশেষে এই স্বচ্ছ জল ক্লোরিন, ব্লিচিং পাউডার, ওজোন সম্বিত বায়ু, পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেট প্রভৃতি দ্রব্য প্রয়োগে রোগভীবাণুমুক্ত করা হয়। জলকে অতি-বেগুনী 
রশি ( ultra violet rays )-এর প্রভাবে রাখিয়াও নির্কাজিত (St০rili৪০৭ ) করা 
যাইতে পারে। 

রাসায়নিক প্রয়োজনে বিশুদ্ধ জলের প্রস্তুতিঃ রাসায়নিক ভাবে বিশুদ্ধ 
জল পাইতে হইলে প্রথমে ইহাকে সাধারণতঃ কপার বা কাচ-নিমিত পাত্রে পাতিত করা 
হয়। এই জল সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয় ; কেননা, উহাতে গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকিতে 
পারে। ফুটন্ত পাতিত জলে অতঃপর ক্লোরিন প্রবাহিত করিয়া নাইট্রোজেন ঘটিত 
জৈব যৌগ দূর করা হয় এবং জলকে ফুটাইলে অতিরিক্ত ক্লোরিন'গ্যাস বিতাড়িত হয়। 
এইরূপ বিশুদ্ধতর জলে কিছুটা পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ও কষ্টিক পটাস সিশাইয়। 
পাইরেক্স কাঁচ নিগিত ফ্লাস্কে পুনরায় পাঁতিত করিলে বিশুদ্ধতম জল পাওয়া যায়| 


বক » কলস পিসির 
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জলের ধর্মঃ ভৌত? (১) জল একটি বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন তরল 
পদার্থ । অতিরিক্ত পরিমাণ জলকে একটু নীলাভ সবুজ দেখায়। প্রমাণ চাপে 
উহার গলনাঙ্ক 0°0 এবং ক্ফুটনাঙ্ক 100°0। (২) 4:0 তাপমাত্রায় উহার ঘনত্ব 
সবচেয়ে বেশী। জল জমিয়া যে বরফ হয় তাহার আয়তন জলের চেয়ে অধিক অর্থাৎ 
বরফের ঘনত্ব জলের চেয়ে কম । 


রাসায়নিক ? (১) জল একটি প্রশম তরল । 

(২) বিশুদ্ধ জল মন্দ তড়িত্বাহী, কিন্ত উহাতে সামান্য আযাসিড, বা ক্ষার যোগ 
করিলে উহার বিদ্যুৎ পরিবাহিতা বাড়ে। 

(৩) জল স্বাভাবিক ও উচ্চ তাপমাত্রায় একটি উত্তম দ্রাবক। সাধারণতঃ ভ্রাব্য 
আযাসিড, ক্ষারক বা! লবণ ইত্যাদি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য জলে আয়নিত হয়। ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড, কণ্টিক সোডা, কষ্টিক পটাস ইত্যাদি জলে দ্রবীভূত হওয়ার সময় প্রচুর 
তাপের সৃষ্টি হয়। আবার আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত হওয়ার সময় 
তাপ শোষণ করে। 

(৪) বহু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জল অনুঘটক রূপে বিক্রিয়ার গতি বাড়ায় । 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতিকালে সামান্য 
আর্দ্রতা ন থাকিলে বিক্রিয়া হয় না। ফসফরাস, সালফার প্রভৃতি মৌল সম্পুর্ণ 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনে উচ্চ তাপাঙ্কেও জলিতে দেখ! যায় না কিন্তু সামান্য আর অক্সিজেনে 
তীব্রতার সহিত জলে। 

(৫) ধাতুর সহিত বিক্রিয়া! £ বিভিন্ন তাপমাত্রায় বিভিন্ন ধাতুর সহিত 
জলের বিক্রিয়। বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । জল হইতে ধাতুর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
প্রশ্ততিকালে জলের উপর বিভিন্ন ধাতুর ক্রিয়ার বিস্তারিত আলোচন! করা 
হইয়াছে। 

(৬) অধাতুর সহিত ক্রিয়া ঃ লোহিততণ্ত কার্ধনের সহিত ( প্রায় 19090 
তাপমাত্রায়) ষ্টামের বিক্রিয়া ঘটাইলে কার্বন মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেনের (সম- . 
আয়তনে ) মিশ্রণ পাওয়া! যায়। এই গ্যাস-মিশ্রণকে বল! হয় ওয়াটার গ্যাস। 

০+7৪9০-০০9+ ঘুএ 

উচ্চ তাপাঙ্কে শেততপ্ত সিলিকন মৌল জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়৷ হাইড্রোজেন ও 
সিলিকন ডাই-অক্সাইড গঠন করে। 5i4+2820=5i0, +2H, 

শীতল অবস্থায় ক্লোরিন জলের সহিত বিক্রিয়। করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ ও 
হাইপোক্লোরাস আযাসিড উৎপন্ন করে। ইহ ঈষৎ হলুদ বর্ণের একটি ভ্রবণ। ইহাকে 
ক্লোরিন জল বলা৷ হয় । 

প্রখর সূর্ালোকে বা আলোকপাতে ক্লোরিন জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া! হাইড্রোক্লোরিক 
আযািভ ও অক্সিজেন দেয় ঃ 2019+ 2790-4801709 


৪6 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(৭) ধাতব অক্সাইডের সহিত ক্রিয়া ঃ সোডিয়াম অক্সাইড, পটাসিয়াম 
অক্সাইড প্রভৃতি সাধারণ তাপমাত্রায় জলে দ্রবীভূত হইয়া! ধাতব হাইডোক্সাইড 
(ক্ষার) উৎপন্ন করেঃ [*৪০+00৪0- 2৪0. 5155047,0-2008. 

চুন বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড শীতল জলের সহিত বিক্রিয়ায় কলিচুন বা 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ গঠন করেঃ 090 4- H20= Ca(0B), 

এই বিক্রিয়া কালে এক বিশেষ ধরণের হিস্হিস্‌ শব্দ সহ প্রচুর তাপোন্ভব হয় এবং 
চুন ফাপিয়া৷ উঠিয়া পরে ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইডের সাদা গুঁড়ায় পরিণত হয় এবং 
কিছুটা জল বাপ্পাকারে উবিয়। যায় । 

সোডিয়াম পার-অক্সাইভ সাধারণ তাপমাত্রায় জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়। 
অক্সিজেন নির্গত করে এবং দ্রবণে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ থাকে । 

2Na,0, +2H,0=4NaOF +0, 
(৮) অধাতব অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া ঃ কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
সালফার ডাই-অক্মাইড শীতল জলে দ্রবীভূত হইয়া যথাক্রমে কার্বনিক আযাসিড ও 
সালফিউরাস আযাসিভ দেয়। এই ত্যাসিডগুলি স্থিত যৌগ নহে। সেইজন্য আযাসিড 
দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে অক্সাইডগুলি গ্যাস আকারে বাহির হইয়। আসে। 
00০+50-505008% ; 9০১+-৮50২78905 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড ও জলের বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপর হয়। 
80, + H,0=H,S0, 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড শীতল জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া ফসফরাস আযাঁসিভ দেয় | 

তবে গরম জলের সহিত বিক্রিয়ায় ফসফিন নামক গ্যাস নির্গত করে এবং ভ্রবণে 
ফমফরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। ৃ 7 

P20; +3H20=2H POs ; 2729084020৪ +3H,PO, 

ফসফরাস আযামিড ফসফিন 

ফসফরাস পেন্টোক্সাইড ঠাণ্ডা জলের সহিত হিন্হিন্‌ শব্দে বিক্রিয়া করিয়া! মেটা- 
ফসফরিক অআ্যাসিড গঠন করে এবং অতিরিক্ত গরম জলের সহিত বিক্রিয়ায় ফসফরিক 
আযাসিড উৎপন্ন করে। 

P20; +H,0=2HPO,;  Ps0;+3H,0=2H,PO, 
মেটাফসফরিক আনি ফমফরিক আমিড 

(৯) ধাতব হাইড়াইড (ধাতু ও হাইড্রোজেনের দ্ি-যৌগিক পদার্থ ) জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন নির্গত করে এবং ধাতুর হাইড্রোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

NaH + H,0O=NaOH +- Hg ; © CaH,, +2H,0=Ca(0B), +28, 
সোডিয়াম হাইডাইড ক্যালসিয়াম হাইড়াইড 

(১০) কতকগুলি ধাতব কাৰ্বাইড (ধাতু ও কার্বনের দ্বি-যৌগ ), ধাতব নাইট্রাইড 
(ধাতু ও নাইট্রোজেনের দ্বি-যৌগ) এবং ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড জলের সহিত 
ক্রিয়া করে। 


FS 


জল 87 
Cal, + 2H0=Ca(0B)2 + C2H2 (শীতল জলে )। 


ক্যালসিয়াম কাবীইড আযাসিটিলিন গ্যাস 
1189057 6H20=3Mg(OB)s +2NHs _ (ফুটন্ত জলে )। 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
AIN + 3H20=AI(OH)s+NHs ( HA 
আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইড 
CaCN + 3H,0=CaC0; + NH ( অতি-তাপিত ষ্টীম দ্বার! )। 
ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড 

জলের পরিচায়ক পরীক্ষ। $ 


(১) জল বর্ণহীন, প্রশম তরল-_উহা! লিটমাস দ্রবণের বর্ণ পরিবর্তিত করে না। 

(২) অনার্্র সাদা কপার সালফেটে ছুই-এক ফোট! জল যোগ করিলেই উহা! 
নীলবর্ণ ধারণ করে। ইহাই জলকে সনাক্ত করিতে সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা । 

(৩) বিশুদ্ধ তরল জল, স্বাভাবিক চাপে ০+০ তাপমাত্রায় জমিয়। কঠিন হয়। 
ইহার ক্ষুটনাঙ্ক 1000 এই স্দ্নাঙ্ক নির্ণয় দ্বারাও জল চিনিতে পারা যায়। 

(৪) সম্য-দগ্ধ (£৮০৪৮১ ১৪০৭৪) চুন যে তরল পদার্থের উপর ছড়াইয়া দিলে 
উহা হিস্হিস্‌ শবসহ ফপিয়| উঠিয়া গু'ড়ার আকারে ছড়াইয়। পড়ে এবং প্রচুর তাপের 
সথ্টি করে সেই তরল পদার্থ জল । 

জলের সংযুতি ( Composition of water )$ বিভিন্ন উপায়ে পরীক্ষা দ্বারা 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন কি আয়তন অঙ্ূপাতে এবং কি ওজন অনুপাতে জলে থাকে 
তাহা নিশ্চিতভাবে স্থির কর! হইয়াছে। 

জলের আয়তন মাত্রিক সংযুতি (Volumetric composition of water) £ 
জলের আঙ্মতন মাত্রিক সংযুতি বৈশ্লেষিক (9815660%) এবং সাংশ্লেষিক Gynthotic) 
পদ্ধতির দ্বারা স্থিরীরুত কর! যায়। 


বৈশ্লেষিক পদ্ধতি £ 

এই পদ্ধতিতে জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ দ্বার! হাইড্রোজেন ও অক্মিজেন উৎপন্ন করিয়া 
এই উৎপন্ন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন মাপিয়া জলের আয়তনমাত্রিক সংযুতি 
নির্ণয় করা হয়। 25.90-2119705 

একটি কাচের পাত্রে কিছুটা বিশুদ্ধ জল লইয়া উহাতে সামান্য লঘু সালফিউরিক 
আাসিড দিয়া অশ্লীকৃত করা হয়। বিশুদ্ধ জল খুব মন্দ তড়িত্বাহী। সামান্য আযাপিডঘুক্ত 
জল উত্তম তড়িৎবাহী হয়। কাচ-পাত্রের তলদেশে কাচ গলাইয়া দুইটি সরু কাচের নল 
বসানো থাকে । এই নল্দয়ের মধ্য দিয়া দুইটি সরু প্লাটিনাম তার প্রবেশ করানো! 
থাকে। নল দুইটির মুখ কাচ গলাইয়া বন্ধ (৪০1০৫) করা হয়। অতঃপর পাত্রের 
মধ্যস্থ তার দুইটির মাথার দিকে প্রাটিনামের পাত জুড়িযা দেওয়া হয়। পাত দুইটি 
সম্পূর্ণভাবে আ্যাসিডঘুক্ত জলে নিমজ্জিত থাকে । 
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ছুইটি অংশাঞ্কিত একমুখ বন্ধ কাচনল কাচপাত্রস্থিত আ্যাসিড মিশ্রিত জল দ্বারা 
পূর্ণ করিয়। প্লাটিনাম পাত দুইটির উপর উপুড় করিয়া রাখা হয় । পরে পাত্রের বাহিরের 
প্লাটিনাম তার দুইটির প্রান্তদ্বয় একটি 
আগ্রিজেন হাইড্রোজেন ব্যাটারীর ধনাত্মক ও ধণাত্মক মেরুর সহিত 
যুক্ত করিয়া দিলে তড়িৎ প্রবাহ সুরু হয় এবং 
অংশাঙ্কিত নল দুইটির আযাসিড-জল অপসারণ 
দ্বারা বুদবুদ আকারে গ্যাস নলে জমা হইতে 
থাকে। কিছুটা গ্যাস সংগৃহীত হওয়ার পর 
ব্যাটারীর সঙ্গে সংযোগ ছিন্ন করা হয় 
দেখা যায়, ক্যাথোডের উপর যে গ্যাস জমা 
এ] ক্যাথোড হয় তাহার আয়তন আ্যানোডের উপর 
সংগৃহীত গ্যাসের আয়তনের দ্বিগুণ 
4- ক্যাথোডের উপরের গ্যাসে একটি জলন্ত 
শলাকা প্রবেশ করাইলে উহ! নিভিয়া যায়, 
চিত্র ২(১৭)__জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ ডা নু রর 
হাইড্রোজেন। আবার আযানোডের উপরে সংগৃহীত গ্যাসে শিখাহীন জল্ত শলাক 
প্রবেশ করাইলে উহা উজ্জ্লভাবে দপ, করিয়া জ্বলিয়া উঠে, কিন্তু গ্যাস জলে না 
এই গ্যাসের সংস্পর্শে বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস বাদামী গ্যাসে পরিণত হয় 
উক্ত গ্যাস যে অক্সিজেন তাহা এইসব পরীক্ষা দ্বারা বলা যায় । 
এইভাবে ইহা নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হয় যে, 2 আয়তন হাইড্রোজেন ও | আয়তন 
অক্সিজেন রাসায়নিক ভাবে সংযুক্ত হইয়। জল গঠন করে। 
সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ( Synthetic method ) : 
নির্দিষ্ট আয়তনের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের গ্যাস মিশ্রণকে তড়িৎ স্ষুলি্ক দ্বার! 
জলে পরিণত করিয়া এই পদ্ধতিতে জলের আয়তনিক সংযুতি নির্ণাত হয়। 
2H, +0, =2H,0. 
একমুখ-বন্ধ একটি গ্যাস মাপক নল ( Eudiometer tuhe ) লইয়া উহার বন্ধ 
মুখের কাচ গলাইয়া ছুইটি প্রাটিনামের তার প্রবেশ করানো হয়। এই প্লাটিনাম 
তাঁর দুইটির মাধ্যমেই তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করা হয়। 
নলটি মার্কারী দ্বারা সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ করিয়া একটি শুক, বিশুদ্ধ মার্কারীপূর্ণ 
কাচপাত্রে উপুড় করিয়া বসানো হয় । নলটির মধ্যে মার্কারীর অপসারণ দ্বারা ৪ £ 1 
আয়তনের অনুপাতে বিশুদ্ধ ও শু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস প্রবেশ 
করানো হয় এবং নলটির খোলামুখ মার্কারী পাত্রে রাখা একটি রবারের প্যাডের উপর 
দৃঢ়ভাবে চাপিয়া রাখা হয়। সাধারণতঃ লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডযুক্ত জলকে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করিয়া যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ পাওয়া যায়, তাহা ঘন 
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সালফিউরিক অ্যাসিডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া শুষ্ক করার পর গ্যাস মাপক 
নলে প্রবেশ করানো হয়। অতঃপর প্রাটিনাম তার 
দুইটি আবেশ-কুগুলীর সহিত যুক্ত করিয়া গ্যাস মিশ্রণে 
তড়িংস্ফুলিঙ্গ উৎপন্ন করিলে বিস্ফোরণ সহ হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগ ঘটে এবং জল উৎপন্ন হয়। নলটি 
ঠাণ্ডা হইলে নলের ভিতরের গায়ে বিন্দু বিন্দু তরল জলকণা- 
রূপে সঞ্চিত হইতে দেখা যায়। ব্যবহৃত হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের আয়তনের অনুপাতে এই সঞ্চিত তরল জলের 
আয়তন অতি তুচ্ছ। রবারের প্যাড হইতে নলটি 
মার্কারী পাত্রে আলাদা করিলে দেখা যায় পাত্রস্থিত 
মার্বারী নলটিতে উঠে এবং অবশেষে নলটি সম্পূর্ণভাবে 
মার্কারী দ্বারা পূর্ণ হইয়! যায় অর্থাৎ নলটিতে আর  চিত্র২১৮)-_-সাংকেধিক 
কোন গ্যাসের অস্তিত্ব থাকে না। পদ্ধতিতে জলের আয়তন- 
এই পরীক্ষা প্রমাণ করে, দুই আয়তন হাইড্রোজেন ও মাত্রিক সংযুতি 
এক আয়তন অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনে জলের সৃষ্টি ইয়। 


স্টামের আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় (হফম্যানের প্রণালী): এই 
পদ্ধতিতে 1000 অপেক্ষা উচ্চতর তাপ- 


আমাইল আলকোহল 

বাষ্প আগম পথ মাত্রায় 2 £1 আয়তন অনুপাতে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনকে তড়িংক্ষুলিঙ্গ প্রভাবে ষ্টরীমে 
পরিণত করিয়া ষ্টামের আয়তনমাত্রিক সংযুতি 


নির্ণাত হয়। 2H, +0,5=2H,0 

সামান্য লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড 
মিশ্রিত জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণের দ্বারা উদ্ভূত 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণ গাঢ় 
সালফিউরিক অআ্যাপিডের মধ্য দিয়া চালনা 
করিয়া উহাকে জলীয় বাপ্পমুক্ত করার পর 
এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত হয়। 

এই পদ্ধতিতে ঢ-আকুতি বিশিষ্ট একটি 
কাচের গ্যাস-মাপক যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। যন্ত্রের 


77777 
UA 


এন ০ 8 এক বাহু অংশাঙ্কিত এবং উহার মুখ বন্ধ 
আরকোহর ইউর থাকে। বন্ধমুখের প্রান্তে কাঁচ গলাইয়া দুইটি 
বালের দিদি নল প্লাটিনামের তার লাগানো থাকে। ওঁ তার 


7 দুইটির মাধ্যমেই তড়িৎ ক্ষুলিঙ্ সৃষ্টি করা 
চিত্ত ২(১৯)_&মের আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় হয়। যন্ত্র অপর বাহুর মুখ থোলা এবং 
মুখের প্রান্তটি একটু মোট! । এই বাহুর নীচের দিকে স্টপ্‌কক্‌ যুক্ত একটি নির্গমপথ 
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আছে। বন্ধ মুখবিশিষ্ট বাহুটির চারিদিক দরিয়া একটি অপেক্ষাকৃত মোট! বেষ্টনী নল 
থাকে এবং বেষ্টনী নলের উপর দিকে ও নীচের দিকে দুইটি পথ আছে। 

উপরের প্রবেশপথে আযামাইল আযালকোহলের বাষ্প উহার ভিতরে পাঠানে| হয় 
এবং নীচের নির্গম পথে বাহিরে আনা হয়। অংশাঙ্কিত বন্ধমূখ বাহুটি মার্কারীর দ্বারা 
সম্পূর্ণরূপে পূর্ণ করিয়া মার্কারীর অপসারণ ছ্বার! ইহাতে 2£1 আয়তনিক অনুপাতে 
বিশুদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের গ্যাসমিশ্রণ কিছুটা সংগ্রহ কর! হয় 
এই গ্যাসমিশ্রণ বাহুটির মার্কারীর উপর অংশাঙ্কিত অংশে থাকে। অতঃপর একটি 
ফ্রাঙ্ক হইতে ফুটন্ত আযামাইল আ্যালকোহলের বাপ বেষ্টনীনল দিয়! পরিচালিত কর! 
হয়। অ্যামাইল আযালকো হলের ক্ষুটনাঙ্ক 12:01 সুতরাং উহার বাপ্পের উষ্ণতাও 
ইহার খুব কাছাকাছি হইবে এবং এই বাপের প্রভাবে অংশাঙ্কিত বন্ধমূখ বাহুটিও 
উত্তপ্ত হইয়া প্রায় ও তাপমাত্রায় পৌছাইবে | কিছুক্ষণ ক্রমাগত আযালকোহল বাষ্প 
চালনার পর তাপমাজা স্থির হইলে উভয় বাহুর পারদের উপরিতল একই তলে আনিয়া 
গ্যাসমিশ্রণের সঠিক আয়তন দেখ! হয় । 

কিছু মার্কারী স্টপ্‌ কক্‌ দিয়! বাহির করিয়। বন্ধমুখ বাহুর ভিতরের চাপ কমানোর 
পর খোলা মুখটি হাতের তালু দ্বারা বন্ধ কর! হয়। অত:পর প্লাটিনাম তার দুইটি 
আবেশকুগুলীর (induction ০০1.) সহিত সংযুক্ত করিলে যে তড়িৎস্ফুলিনের সৃষ্টি হয় 
তাহার প্রভাবে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিক মিলনে জল উৎপন্ন করে । তবে 
উষ্ণতা! জলের স্ফুটনাস্ক অপেক্ষ। অনেক বেশী বলিয়! জল ষ্টীম অবস্থায়ই থাকে । 

বিক্রিয়া-শেষে উভয় বাহুর পারদতল পুনরায় একই উচ্চতায় আনিয়া ্টামের 
আয়তন জানা যায়। দেখা যায়, পরীক্ষাটিতে গ্যাসের আয়তনের সংকোচন ঘটিয়াছে 
এবং উত্পর স্্ীমের আয়তন পরীক্ষার পূর্বে ব্যবহৃত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের গ্যাস- 
মিশ্রণের আয়তনের তিন ভাগের ছুই ভাগ। 


এইবার আ্যামাইল আযাকোহলের বাপ্প চালনা! বন্ধ করিয়| সমস্ত যন্ত্র ধীরে ধীরে 
শীতল করিয়া ঘরের তাপমাত্রায় আনা হইলে ষ্টীম ঘনীভূত হইয়া তরল জলে রূপান্তরিত 
হয়। এই উৎপন্ন তরলের আয়তন অতি নগণ্য। খোলামুখ দিয়া মার্কারি ঢালিলে 
বন্ধমূখ বাহুটি সম্পূর্ণভাবে মার্কারী দ্বারা পূর্ণ হইয়া যায় অর্থাৎ উহার মধ্যের সমস্ত গ্যাস 
নিঃশেষে ব্যয়িত হইয়াছে বলা যায়। এই পরীক্ষা দ্বার| প্রমাণিত হয়, একই উষ্ণতা ও 
চাপে 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক মিলনে 
2 আয়তন ষ্টীম উৎপন্ন করে) 

অর্থাৎ আয়তন হিসাবে হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন £ ষ্টীম= 2:1: 2 

রষ্টব্য ? (১) প্রতি ক্ষেত্রে আয়তন জানিবার পূর্বে তয় বাহর মার্কারীর উপরিতল এবই ভাল 
আনার উদ্দেশ্য গ্যাস বা গ্যাসমিশ্রণের চাপ বাযুমণ্ডলীর চাপের সমান করা। 


(২) তড়িৎক্ষুলিঙ্গ হষ্টির পূর্বে খানিকটা মার্কারী বাহির করিয়! নলের মার্কারীর উপরিস্থিত গ্যাস- 
মিশ্রণের চাপ কমানোর কারণ কম চাপে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা দুর করা। 


4 
ft 
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জলের ওজন-মাত্রিক সংযুতি নির্ণয্ন ( Composition of water by 
আণi6hb )£ জলের ওজন-মাত্রিক বা তৌলিক সংযুতি নির্ণয়ে (১) ডুমার পরীক্ষা 
এবং (২) মলির পরীক্ষা বিশেষ প্রসিদ্ধ 

পরীক্ষা ( Duma’s Experiment): এই পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ ও শুফ 
হাইড্রোজেন গ্যাসকে উত্তপ্ত কিউপ্রিক অল্সাইডের উপর দিয়া পরিচালন! করিয়া! জলে 
পরিণত করা হয় এবং কিউপ্রিক অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতব কপার উৎপন্ন করে। 
0০০4 H,=Cu+ 85০, 

উৎপন্ন জলের ওজন এবং কিউপ্রিক অন্সাইডের ওজনের হ্রাস হইতে কি পরিমাণ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিকভাবে মিলিত হইয়া! জল উৎপন্ন করিয়াছে তাহা 
জানা যায়। 

কিপ্‌যন্তরে প্রস্তুত হাইড্রোজেন গ্যাসকে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ করিবার জন্য পর পর সংযুক্ত 
কতকগুলি U নলের মধ্য দিয়া অতিক্রম করানো হয়। এ নলগুলির প্রথমটিতে 
লেড-নাইট্রেট ভ্রবণ, দ্বিতীয়টিতে সিলভার সালফেট দ্রবণ, তৃতীয়টিতে কঠিন কষ্টিক 
পটাস এবং চতুর্থাটিতে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড রাখা আছে। সর্বশেষে এই গ্যাসকে 
ফসফরাস পেন্টোক্মাইড পূর্ণ অন্য একটি ব!ল্‌বের মধ্য দিয়া চালনা করা হয়। এইভাবে 
গ্যাসের অশ্ুদ্ধি ও আর্জতা সম্পূর্ণ দূর করা হয় । নর 

অতঃপর এই বিশুদ্ধ ও শু হাইড্রোজেন গ্যাসকে একটি অপেক্ষাকৃত মোটা, শক্ত ও 
শুষ্ক কাচনলের এক প্রান্ত দিয় প্রবেশ করানো হয়। এই মোট! কাচনলের মধ্যভাগ 
একটি ব!ল্বের আকারে থাকে। এ বাল্বের মধ্যে কিছুটা বিশুদ্ধ, শুদ্ধ কিউপ্রিক 
অল্মাইড আছে। হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করার পূর্বেই কিউপ্রিক অক্সাইড সহ 
কাচিনলটির সঠিক ওজন লওয়া হয়! হাইড্রোজেন প্রবাহে কাচনল ও বাল্বের বায়ু 
সম্পূর্ণ বিতাড়িত হওয়ার পর ইহার বিপরীত প্রান্তে রবার কর্কের সাহায্যে পূর্বে 
সঠিকভাবে ওজন কর! অনার্জ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ একটি U-টিউব যুক্ত করা 
হয়। আবার এ U-টিউবের সহিত ফসফরাস পেন্টো ক্লাইভ বা অনার্দ ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড পূর্ণ আর একটি বাল্ব জুডিয়া দেবা! হয়, যাহাতে বাহিরের জলীয় বাষ্প 


1//7/7/7///7//1 


চিত্রে ২২.)-_জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয__ডুমার পরীক্ষা 
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ওজন কর! U-টিউবে শোষিত না হয়। (চিত্রে দেখানো হয় নাই ।) সমগ্র যন্ত্রসজ্জ। 
যেন সম্পূর্ণ বায়ুরোধী হয়। যন্ত্রটি ঠিকমত সাজাইয়| কিছুক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করিয়া যন্ত্রের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর অপসারণ সম্পর্কে নিশ্চিত হইতে হয়। 

অতঃপর কিউপ্রিক অক্সাইভের বাল্বটি বুসসেন দীপের সাহায্যে লোহিত-তপ্ত 
করিয়া বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিবার জন্য উহাতে কিছুক্ষণ হাইড্রোজেন প্রবাহ চালনা 
করা হয়। 

হাইড্রোজেন ছারা কিউপ্রিক অক্সাইড বিজারিত হইয়। কপার উৎপন্ন করিয়া বাল্বে 
থাকে এবং হাইড্রোজেন নিজে জলে (গ্রামে) জারিত হইয়া অনার্ ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড পূর্ণ U-নলে শোষিত হয়। অতঃপর হাইড্রোজেন প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়া 
বাল্বটিকে ঠাণ্ড৷ হইতে দেওয়া হয় এবং ছুই দিক হইতে খুলিয়। ওজন করা হয়। 
অনার্্ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভপূর্ণ U-নলটিও পুনরায় ওজন করা হয়। দেখা যায় U- 
নলের ওজ্রন বৃদ্ধি ও বালবের ওজন হ্রাস পাইয়াছে। এই ওজনের হ্রাস ও বৃদ্ধি হইতে 
জলের ওজন সংযুতি নির্ণয় কর! হয়| 


গণনা £ 

মনে করি, পরীক্ষার পূর্বে কাচনল ( বালব ) ও কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন = গ্রাম, 
৮ পরে ৮ ১ » = Ws গ্রাম । 
জল উৎপাদন করিতে যে পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন হইয়াছে তাহার ওজন 
(জাত _ গ) গ্রাম 

ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U-নলের প্রাথমিক ওজন লস৪ গ্রাম। 

a » » » » পরীক্ষা শেষে ওজন =v গ্রাম | 
*, উৎপন্ন জলের ওজন (এ-ও) গ্রাম 


(£-%5) গ্রাম জল উৎপন্ন করিতে ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের ওজন = উৎপন্ন জলের 
ওজন _ অক্সিজেনের ওজন-[ (4-৪) _ (অ) _গ)] গ্রাম | 
(দঃ) গ্রাম অক্সিজেন ও [4 _ ৪)-(পও _ ছঠ)] গ্রাম হাইড্রোজেনের 

রাসায়নিক সংযোগে (4 _ ৪) গ্রাম জল উৎপন্ন হইয়াছে। 

অতি সাবধানে এই পরীক্ষা সম্পন্ন করিয়| দেখা যায়, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
ওজনের অন্থপাত ? £ 798 অর্থাৎ 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ৪ ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়| 9 ভাগ ওজনের জল উৎপন্ন করে। 

ষ্টব্য 8 ডুমার পরীক্ষায় সাবধানতা & (১) ব্যবহৃত হাইডোজেন গ্যাস পূ শুধ 
ও বিশুদ্ধ হইতে হইবে । শুদ্ধ ও বিশুক্ষ কপার অক্সাইড ব্যবহার করা দরকার । 

(২) প্রত্যেকটি যন্ত্রাংশ একে অন্যের সহিত বায়ুরোধী (2-9 ) অবস্থায় যুক্ত থাকিবে 

(৩) উৎপন্ন জলীয় বাষ্প যেন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড কর্তৃক সম্পূর্ণ শোষিত হয়। ইহার 'কোন 


অংশ যাহাতে বিপরীত দিকে না! যায় সেইজন্য পরীক্ষা-ন্ত্র গীতল না হওয়া পর্যন্ত হাইড্রোজেন-প্রবাহ 
অব্যাহত রাখিতে হইবে । 


(৪) ক্যালসিয়াম কোরাইডপূর্ণ U-নলে যাহাতে বাহিরের বাযুস্থিত জলীয় বাষ্প শোষিত না হয় 
8৯ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ গার্ড টিউব ( guard tube) সংযুক্ত 
\ 
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(০) কিউপ্রিক অক্সাইডপূর্ণ কাচনলকে হাইড্রোজেন প্রবাহ দ্বারা বাযুশন্ঠ করিয়া পরে উত্তপ্ত করিতে 

হয় নতুবা ভিতরের বায়ুর অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন সংযোগে জলের উৎপত্তি হইবে। 

ক্রুটি 2 (১) কাচনলে (বালবে) বিজারিত কপার হাইড্রোজেন-প্রবাহে 
ঠাও। কারবার সময় অতি সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন আটকাইয়| রাখে, ফলে এই শোষিত হাইড্রোজেন 
পরীক্ষাশেষে কাচনলের ওজন সামান্ত বৃদ্ধি করিতে পারে। 

(২) হাইড্রোজেন বিশুদ্ধিকরণে ইহা ঘন সালফিউরিক আযানিডের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করা হয়। ফলে 
আ্যাসিডে দ্রবীভূত অতি সামান্য অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সঙ্গে আসিয়! কপারকে কপার অক্সাইডে.জারিত 
করিতে পারে। 

এই ত্রুটির জন্য পরীক্ষার ফল খুব সামান্যই পরিবর্তিত হয়; ফলে এইসব ক্রু উপেক্ষা করা যায়। 

মলির পরীক্ষা ( Morley’s experiment )3 

এই পদ্ধতিতে নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ ও শুফ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসকে 
বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্ের সাহায্যে জলে পরিণত করা হয়। ঠ57+0- 2890. 

উৎপন্ন জলের ওজন এবং ব্যবহৃত হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের ওজন হইতে জলের ওজন-মাত্রিক সংযুতি 
নির্ণয় করা হয়। 

মি এই পরীক্ষার জন্য বিশেষভাবে নিমিত একটি 
কাচের নল ব্যবহার করেন। উহার দ্ুইদিকে দুইটি 
ফসফরাস পেন্টোক্মাইপূর্ণ বাল্ব লাগানো থাকে । বাল্ব 
দুইটির উপরে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন প্রবেশের জন্য 
দুইটি পথ আছে; সেগুলি স্টপ্‌কক্‌ দিয়া আটকানো। 
বাল্ব দুইটির নীচের দিক হইতে খুব সরু স্থচালে! নিগ্মি 
নল মলির যন্ত্রে প্রবেশ করানো আছে। এই সরু নির্গম 
পথের সামনে দুইটি প্লাটিনাম তার লাগানো হয়। যন্ত্রে 
নীচের দিকে জল সংগ্রহ করিবার ব্যবস্থা বর্তমান । 

সম্পূর্ণ যন্্রটিকে বায়ুশৃন্ত করিয়া উহার সঠিক ওজন 
লওয়া হয়। 
এখন লঘু সালফিউরিক অ্যাসিডের তড়িৎবিগ্লেষণ . চিত্র ২২১) অপির 
ছারা হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিয়া উহাকে পর্যায়ক্রমে কঠিন পরীক্ষা 
কষ্টিক পটাস, উত্তপ্ত কপার ও ফসফরাস পেশ্টোক্সাইডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া 
শোধিত করা হয়। এই বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনকে একটি বায়ুশৃন্য কাচের গোলকে 
প্যালাডিয়াম ধাতু দ্বার৷ শোষিত করা হয়। অন্তর্ূতি হাইড্রোজেন সহ প্যালাডিয়ামের 
কাচপাত্রটি ওজন করা হয়| 

পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে প্রস্তুত অক্সিজেন কঠিন কষ্টিক: পটাস, ঘন 
সালফিউরিক ত্যাসিভ ও ফসফরাস পেপ্টোক্সাইডের ছারা বিশুদ্ধ করা হয় এবং 
একটি বাযুশূ্ ্লাঙ্কে প্রবেশ করানো হয়। অক্মিজেন-সহ ফ্রাস্কটির ওজন লওয়া হয়। 

এখন ফসফরাস পেণ্টোব্সাইডপূর্ণ বাল্ব দুইটির মধ্য দি পৃথকভাবে হাইড্রোজেন 
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ও অক্সিজেন প্রবেশ করান! হয় । সঙ্গে সঙ্গে আবেশকুগুলীর ( induction coil ) 
সাহায্যে প্ল্যাটিনাম তার ছুইটিতে বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্দ উৎপাদন কর হয় ; ফলে বাল্বের 
সুচালো সরু নির্গম নলের মুখে গ্যাস দুইটি জলিয়! জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে এবং 
যন্ত্রের নীচে জল রূপে জমা হইতে থাকে । জলীয় বাষ্প সম্পূর্ণরূপে তরলে পরিণত 
করিবার জন্য যন্ত্রটীকে বরফ দ্বারা ঠাণ্ডা করা হয়। 
স্টপ, ককের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রবেশ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করা 
হয় যাহাতে হাইড্রোজেনের ও অক্সিজেনের অনুপাত 2 £ 1 থাকে । 
অপরিবর্তিত অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পাম্পের সাহায্যে ফসফরাস পেণ্টোঝ্সাইড- 
পূর্ণ বালব দুইটির মধ্য দিয়| বাহির করিয়া লওয়া হয়। অতঃপর যন্্টির ওজন লইয়া 
উহার ওজন বৃদ্ধি হইতে কি পরিমাণ ওজনের জল উৎপন্ন হইয়াছে তাহা জান। যায়। 
যে যে কাচের ফ্লাঙ্কে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাখা হয় সেই ফ্লাস্ক দুইটিরও পুনরায় 
এজন লওয়। হয়। 
গণনা £ মনে করি, হাইড্রোজেন-রক্ষিত পাত্রের প্রাথমিক ওজন- 3 গ্রাম, 
পরীক্ষাশেষে এ পাত্রের ওজন- জাএ গ্রাম। 
ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের গজন-(ঘও _ আঃ) গ্রাম। 
অক্সিজেন পাত্রের প্রাথমিক ওজন = ৪ গ্রাম, 
পরীক্ষাশেষে এ পাত্রের ওজন- গা £ গ্রাম । 
*. ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন- (৪ _ ছাএ) গ্রাম। 
মনে করি, উৎপন্ন জলের ওজন Vv গ্রাম । 
পর পর কয়েকটি পরীক্ষার গড় হিসাব করিয়া মলি দেখাইয়াছেন, 
0: H=(Ws—-W,): ভোঃ-_ ভা৪)-79895 ২ 
এবং ঢ509 £ H=W: (জজ আঃ) 89395 £ 1 
অর্থাৎ ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
9 ভাগ ওজনের জল উৎপন্ন করে । 
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1819 খ্ৰীঃ থেনার্ড প্রথমে ইহ! আবিষ্কার করেন এবং নাম দেন অক্সিজেনযুক্ত জল (০xygenated 
Waterl. 


প্রস্তুতি? (ক) ধাতব পাঁর-অক্মাইভ ও আযাসিডের বিক্রিয়ায় £ 
(অ) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ ল্যাবরেটরীতে সোদক বেরিয়াম পার-অক্মাইডের 
সহিত শীতল লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড 
প্রস্তুত করা হয় ; সঙ্গে অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 
95054-75304798048209. 
একটি বীকারে কিছু বেরিয়াম পার-অক্সাইডচূর্ণ ও সামান্য জল লইয়া একটি 
কাচদগ দ্বার! উত্তমরূপে নাড়িয়া খানিকটা লেই প্রস্তুত করা হয় । অপর একটি বীকারে 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিভ. লওয়া হয়। দুইটি বীকারই লবণ-বরফ মিশ্রণে বদাইয়া 
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ঠাণ্ডা কর] হয়। তাপমাত্রা 0°0 হইলে লঘু আযাসিডে খুব সাবধানে অল্প অল্প করিয়া। 
লেই মিশানো হয়। এই লেই যোগ করিবার সময় আযাসিড উত্তমরূপে নাড়িতে হয় 
বীকারে হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন হইবে এবং বেরিয়াম সালফেট 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে । বিক্রিয়া-শেষে দ্রবণে সামান্য অপরিবর্তিত আ্যাসিভ থাক! প্রয়োজন, 
কারণ, ইহা! হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভের স্থায়িত্ব বাড়ায় ; পক্ষান্তরে, বেরিয়াম পার- 
অক্সাইড অতিরিক্ত পরিমাণে থাকিলে হাইড্রোজেন পার-অক্লাইভ বিযোজিত হইতে 
থাকে। অতঃপর অন্রাব্য বেরিয়াম সালফেট. ফিলটার করিয়। পৃথক করা হয়। 
পরিক্রুতে হাইড্রোজেন পার অক্সাইডের লখু ৷ _20%) জলীয় দ্রবণ থাকিবে । 

(আ) সালফিউরিক আ্যাসিডের পরিবর্তে ফসফরিক আযাসিড ব্যবহার করা যায়। 
এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ ও অদ্রাব্য বেরিয়াম ফসফেট উৎপন্ন হয়। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের স্থায়িত্ব ফসফরিক আ্যাসিডের উপস্থিতিতে বাড়ে । অধ 
ক্ষিপ্ত বেরিয়াম ফসফেট ফিলটার করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সা ইডের জলীয় দ্রবণ 
পাওয়া যায়। 

দ্রষ্টব্য ? (১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রন্থতিতে শীতল লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহৃত 
হয় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড স্বতঃই বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন ও জল উৎপন্ন করিবার প্রবণতা দেখায় 
উত্তাপে এই বিযোজন দ্রুত হয়। ঘন দালফিউরিক আযাসিড ব্যবহারে যে উ্তার স্ষ্ট হইবে তাহাতে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বিযোজিত হইতে থাকে । * 

(২) অনার্্র বেরিয়াম পার-অক্সাইড ও আ্যাসিডের বিক্রিয়াকালে তাপের উদ্ভব হয়, উহাতে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের স্থায়িত্ব নষ্ট হয়। অধিকস্ত অনার্্র বেরিয়াম পার-অক্সাইডের উপর অল্প সময়ের মধ্যে 
অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেটের একটি স্তর পড়ে এবং বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। সেইজন্য বেরিয়াম পার- 
অক্সাইডের হুঙ্গ গুড়া জলে মিশাইয়া অনবরত নাঁ়িয়া৷ মোদক বেরিয়াম পার-অক্সাইডের (390. 8790) 


লেই প্রস্তুত করার পর ব্যবহার করিতে হয়। 
(৩ বেরিয়াম পার-অক্সাইডের লেই লঘু আদিডকে নাড়িয়া এমনভাবে ঢালিতে হইবে যাহাতে উহ! 


আযাসিডে সর্বত্র সমভাবে মিশ্রিত হয়। 
(8) বিক্রিয়ার পর দ্রবণ আ্যামিডীয় থাকা দরকার। দ্রবণে সামান্য আযামিড থাকিলে উহ! ধণাত্মক 


অনুঘটকরপে কাজ করিয়। হাইড্রোজেন পার-অস্সাইডের বিযৌজন গতি কমায় । 
(৫) হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড ব্যবহার উপযুক্ত নয়, কারণ উহা বেরিয়াম পার-অক্সাইডের সহিত 
বিক্নিয়ায় াব্য বেরিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন বরে, যাহাকে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড হইতে অপমারণ করা 


কঠিন 
(ই) বেরিয়াম পার-অক্াইভ ও কার্বনিক আযাসিডের বিক্রিয়ায়ও হাইড্রোজেন 


পার-অক্সাইড গ্রস্ত করা হয়। এই পদ্ধতির নাম মার্ক পদ্ধতি 

একটি পাত্রে জল লইয়া তাহা বরফজল দ্বারা শীতল করা হয়। এই শীতল জলে 
আস্তে আস্তে বিচর্ণ বেরিয়াম পর-অক্সাইভ যোগ করা হয়। অদ্রাব্য বেরিয়াম পার- 
অক্সাইড পাত্রের জল ঘোলা করিয়া! রাখে। এই পাত্রটিকে আবার লবণ বরফের হিম- 
মিশ্রণে প্রায় 0°0 পর্বস্ত ঠা করিয়া এই শীতল মিশ্রণে কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্যাস 
চালনা কর! হয়। ফলে অদ্রাব্য বেরিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইিভ 
উৎপন্ন হয়| ফিলটার করিয়া। বেরিয়াম কার্বনেট পৃথক করিলে দ্রবণে হাইড়োজেন 
পাঁর-অক্সাইভ থাকে। 78905+8504-005-73900৪+ ঢা ৪09 
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মার্কের পার হাঁইড্োল ? বাজারে যে 80% হাইড্রোজেন পার-অন্মাইড পার- 
হাইড্রোল নামে বিক্রয় হয় তাহা সোডিয়াম পার-অক্সাইভ ও লঘু সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়াজাত | Nas0, + H28504=Na2504+ H202 

লবণ ও বরফের হিম মিশ্রণে শীতলীকৃত লঘু (20%) সালফিউরিক অযাসিডে 
সাবধানে অল্প অল্প করিয়া সোডিয়াম পার-অন্সাইড মিশানে| হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড ও সোডিয়াম সালফেট গঠিত হয়। নিম্ন তাপমাত্রায় উৎপন্ন সোডিয়াম 
সালফেট-_গ্লবার লবণের (ঘ৪2504, 108.20) কেলাসরূপে পৃথক হয় এবং পরিভ্রাবণ 
দ্বারা পৃথক করিলে দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পাওয়া যায়। এই দ্রবণ কম 
চাপে গাতিত ( অন্থুপ্রেষ পাতন distillation under reduced pressure) করিয়| 
30% হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইড বা পার-হাইড্রোল প্রস্তুত কর! হয়। 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্ততি £ পার-অক্সাইড এবং আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় প্রস্তুত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড জলীয় জ্রবণে পাওয়| যায়। জল ও 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড আংশিক পাতন দ্বার! পৃথক কর! সম্ভব হয় না। কারণ, 
হাইডোজেন পার-অক্মাইড উহার স্ষ্টনাঙ্কের অনেক নীচের তাপমাত্রায়ই অক্সিজেন ও 
জলে বিযোজিত হইতে থাকে। সেইজন্য কম চাপে ক্ষুটনাস্কের নীচের তাপমাত্রায় 
পাতিত করিয়া হাইড্রোজেন পার অক্সাইড বিশুদ্ধ করিতে হয়। 

জল হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড অপেক্ষা বেশী উদ্বায়ী; কারণ, স্বাভাবিক 
চাপে জলের স্ফুটনাহ্ধ 1000 এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের '্রুটনাঙ্ক 
151°0। প্রথমতঃ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু জলীয় দ্রবণ একটি পোর্সেলিন 
বেসিনে লই! জলগাহে আস্তে আন্তে 6০*--70:0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। 
বুবু আকারে কোন গ্যাস নির্গত হইতেছে দেখিলে বুঝিতে হইবে হাইড্রোজেন পার 
অক্সাইড হইতে অক্সিজেন বাহির হইতেছে। এইরূপ তাপাঙ্কে বেশী উদ্বায়ী জল 
বাপ্পাকারে উবিয়া যায় এবং হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের দ্রবণ ঘনীভূত হইতে থাকে। 
এই দ্রবণের গাঢ়ত্ব 66% পর্যস্ত হয়। তাপমাত্রা আরও বৃদ্ধি করিলে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের দ্রবণ ঘনীভূত হওয়ার পরিবর্তে ইহার বিষোজন প্রবলভাবে সুরু হয়। 

অতএব, এই 66% হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ ভ্রবণকে অনুপ্রেষ পাতন প্রক্রিয়ার 
(চাপ 16 ৷, তাপমাত্রা 860) সাহায্যে 99% বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অন্মাইডে 
পরিণত করা হয়। অতঃপর এই হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে বায়ুশূন্য শোষকাধারে 
(vacuum desiccator ) ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের উপর বসাইয়। রাখা হয়। 
ইহাতে ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের অবশিষ্ট জল আস্তে 
আস্তে শোষণ করে এবং বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পাওয়া যায়। 

তনুপ্রেষ বা কম "চাপ পাতনে হাইড্রোজেন পাক্স-অক্সাইডের 
বিশুদ্ধিকরণের পদ্ধতির বর্ণনা ৪ 

থার্ষোমিটারযুক্ত একটি গোলতল পাতন ফ্লাঙ্কে হাইড্রোজেন পার-অক্াইডের লঘু 
জলীয় দ্রবণ লইয়া জলগাহে বসানো হয়। ক্লাঙ্কের পার্শ্বনলে কর্কের মাধ্যমে একটি 
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লাইবিগ শীতক যন্ত্র (146১1 ০7152) লাগানে| থাকে, উহার শেষ প্রান্তে 
একটি পার্্ননযুক্ত গ্রাহক ফ্লাস্ক (1০০০১৮০৮) আটকানো! আছে। সমস্ত যন্তরজ্জা, 
কর্কের সংযোগ ইত্যাদি বায়ুরোধী হওয়া দরকার। গ্রাহকের পার্শ্বনল রবারের মোটা 
টিউবের সাহায্যে বায়ু মাপিবার যন্ত্রের (৪০০০৮ ) সঙ্গে সংযোজিত করা হয়। 
পরে একটি খালি ফ্লাস্কের মধ্য দিয়! জলের পাম্পে যুক্ত কর! হয়। জল-পাম্প চালু 
করিয়া জলগাহের জল আস্তে আস্তে গরম করিতে হয়। দ্রবণের উপরের বায়ুচাপ 
কমিয়। প্রায় 15 2070. হইলেই প্রথমে জল 85°-40°0 তাপমাত্রায় বাহির হইয়া 


চিত্র ২(২২)__হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বিশুদ্ধিকরণ 

যাইবে এবং গ্রাহকে সংগৃহীত হইবে। গ্রাহকের পরিবর্তন করিয়া! 70°-80°0 
তাপমাত্রায় পাতন করিলে ঘন হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড ইহাতে সংগৃহীত হইবে । 
এইভাবে নিয্নচাপে বার বার পাতন করিয়া শতকর! 99 ভাগ গাঢ়ত্বের হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড পাওয়া যাইবে । 

পরে যথারীতি শৃন্ত শোষকাধারে ঘন সালফিউরিক আযাসিডের উপর রাখিয়া 
অবশিষ্ট জল দূর করা হয়। এই বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে - 10৭0 শীতল 
করিলে ইহা! কেলাসিত অবস্থায় পাওয়া যায়। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বার! $ অধুনা! 50% সালফিউরিক আসিডকে বরফে 
ঠা করিয়া কপার ক্যাথোড ও প্লাটিনাম আনোডের সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। এই পদ্ধতিই হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড উৎপাদনের আধুনিক শিল্প-পদ্ধতি। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে আযানোডে 
প্রথমে গার-ডাই-সালফিউরিক অযাসিড তৈয়ারী হয়। পরে উহ! লঘু সালফিউরিক 
আযাসিড দ্বারা আর্জ্র-বিশ্লেষিত হয় এবং হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন করে। 
অন্থপ্রেষ পাতন প্রক্রিয়ায় 80% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 
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2H ১১০/-৯৪০+350৪ 
পার-ডাই-সালফিউরিক আযসিড 
,৪০০৪+2০০-7054 79904 

আযামোনিয়াম বাই-সালফেট লবণের ভ্রবণকে তড়িৎবিশ্লেষণ করিয়াও হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়। 

ধর্ম_ভৌত$ (১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড একটি বর্ণহীন, স্বচ্ছ, ঘন 
তরল গদীর্থ। ঘনন্তরে ইহার একটি নীলাভ রং দেখ! যায়। ইহাতে নাইট্রিক 
আযামিডের ন্যায় তীব্র গন্ধ আছে। 

(২) ইহা জল, অ্যালকোহল বা ইখার প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে প্রচুর দ্রাব্য | 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ কঠিন বা তরল কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
ইথারের হিমমিঅণে অতি শীতল করিলে উহার স্কটিক পাওয়। যায় (নু৪০৪, 2750) || 

(৩) 0°0 সেটটিগ্রেডে ইহার ঘনত্ব 146, ইহার হিমাঙ্ক = 1"7°0 এবং ক্ফুটনাস্ক 
151°C 

(8) ইহা ঘন অবস্থায় শরীরের চামড়ায় ক্ষতের স্থষ্টি করে। 

রাসায়নিক: (১) হাইড্রোজেন পার-অক্লাইডকে অস্থায়ী যৌগ বল! যায়। 
সাধারণ তাপমাত্ায়ই ইহা ধীরে ধীরে বিযোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে পরিণত হয়| 

27902275040 

উত্তাপ প্রয়োগে, আলোকরশ্মি দ্বারা বা অমস্থণ তলের সংস্পর্শে এই বিযোজন 
ত্বরান্বিত হয়! কাচের গুড়া, ক্ষার, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, গোল্ড, প্র্যাটিনাম, 
আয়োডিন প্রভৃতি এই বিযোজনের গতি বৃদ্ধি করিয়া বর্ধকের কাজ করে। 

হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে ইহার ক্ষুটনাঙ্কে ( 1610) উত্তপ্ত করিলে ইহা] 
বিস্ফোরণ সহ অক্সিজেন ও জলীয় বাপ দেয় । 

পক্ষান্তরে অল্প পরিমাণ সালফিউরিক আ্যাসিড, ফসফরিক আযামিভ, গিসারিন 
প্রভৃতি ইহার বিযোজনের গতি মন্থর করিয়। বাধকের কা করে। 

(২) ইহ অতি ম্ৃদ্ধু আযাঁসিডধ্মী ৷ লঘু, জলীয় অবণে ইহ! একটি প্রশম 
পদার্থ । কিন্তু ঘন অবস্থায় ইহা নীল বিটমাসকে লাল করে, ক্ষারজব্য যথা 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও বেরিয়াম হাইড্রোক্মাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ধাঁতিৰ 
পাঁর-অল্সাইড গঠন করে। 

বিশুদ্ধাবস্থায় ইহা আ্যামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়া করিয়া আযমোনিয়াম হাইড়ে। 
পার-অল্সাইভ এবং আযামোনিয়াম পার-অল্সাইভ গঠন করে। 

Ba(OH)z2 + ৮905 =Ba0, + 2820; NHs+H20, =(NH,)HO, 

আযামোনিয়াম হাইডো পার-অক্সাইড 

2NH + H202=(NN 4)205 ১ NagCOs+H02=Nag02+00,+H320. 

ওইসব বিঞ্িয়ায় হাইড্রোজেন পার-ল্সাইডের ত্যাদিডধর্ম প্রকাশ পাইতেছে। 
উৎপন্ন পার-অন্মাইডগুলি ইহার লব্ণ। 
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(৩) প্রবল জারণ ক্ষমতা ইহার একটি বিশিষ্ট ধর্ম। জারণকালে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড ভাঙ্গিয়া এক অণ্ড জল ও এক পরমাণু আঁন্সজেন দেয়। 
H»0:—>H:20+0 
ইহার তীব্র জারণ ক্ষমতা এই জায়মান আঁক্পজেনের উপরই নিভরশাল। ম্যাগনোসয়াম 
ধাতু ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড চূর্ণের মিশ্রণে, কার্বন ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের 
মিশ্রণে, অথবা তুলা য্্ত পশমে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ঢালিলে আগুন জবীলয়া উঠে। ' 


7994-411505-799047-4750) NaNO:24-H20:=NaNOs+ H20 
H:SOs-+ H202= H:SO:--Hs0. 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড আ্যাঁসিডয্য্ত ফেরাস সালফেটকে ফোঁরক সালফেটে জারত 
করে। 27590-4117590447775092 517950904)94-21730. 

আ্যাঁসডযান্ত পটাসিরাম_ আয়োডাইড দ্রবণ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্বারা জাঁরত 
হুইয়া বেগদনী বর্ণের আয়োডিন ম্যন্ত করে। হাইড্রোজেন সালফাইড জারণের ফলে হলনদ 
বর্ণের সালফার অধনীক্ষপ্ত করে। 

৮ 2KI+2HCI-H202= 12+ 2KCI+2H20 ; H2S+ H202=S+2H20. 
প্রত্যেক জারণাক্য়াতেই হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড নিজে জলে বিজারত হয়। 

জারণ কিয়া দ্বারাই ইহা সক, উল, পালক বিরাঞ্জত করে এবং কালো চুলকে সোনাল? 
রঙে রঞ্জিত করে। 

(8) আপাতদ্ষ্টতে কতকগুলি জারক দ্রব্যের সঞ্গে বিক্রিয়ায় ইহা বিজারণ ক্ষমতা 
দেখায়। আযাসিডয্যন্ত পটাসিয়াম পারমাঞ্গানেটের দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দিলে 
পারমাঞ্গানেট বিজারিত হইয়া স্যাঙ্গানাস লবণ দেয় এবং বেগানা দ্রবণ বর্ণ হান হয়। 
সঙ্গে আঁঝ্সজেনও নির্গত হয়। 

এখানে 110॥ পাঁরবার্তত হইয়া 11904 হইয়াছে অর্থাৎ সপ্তযোজী ম্যাণ্গানিজ 
(M॥"") দ্বিযোজী ম্যাঙ্গানজে (712) পারণত হইয়াছে। স তরাং ইহা ‘বিজারণ। 

১ 2]হ17044-31759047-517505159041-219047-8735947 508 
এ আাসডয্যন্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্বারা বজারিত 
হয় এবং ক্রোমিক লবণ উৎপন্ন হয়। ডাইক্লোমেটের কমলা বর্ণের দ্রবণ সবুজ হইয়া যায় 
এই বিজারণ ক্রিয়ার ড়যোজশী ক্রোমিয়াম (0716) ভ্রিযোজণী ক্লোমিয়ামে (005) 
পরিণত হয়। 
75075071-47359041-317505৯1590/4-015090,)5+77597-305 

লেড ডাই-অক্সাইড, সিলভার অক্সাইড, ওজোন, ক্লোরিন ইত্যাদি হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড দ্বারা বিজারিত ইয়। 

7১০১17505-7১04850705888507550955288175505105 

0%4+7505- 05755094702; 0154-1750১৯2170147-05 


এইরূপ বিকিয়ায় অন্য পদার্থের বিজারণ ঘটাইলেও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড নিজে জারত 
হয় না, বরং বিজারত হইয়া জল উৎপন্ন করে। সুতরাং এই সব ক্রিয়া সাঠক ভাবে বিজার্ণ 
ক্রিয়ার পর্যায়ে পড়ে না। 

(6) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড য্ৃত-যোঁগ গঠনে সক্ষম। জলের অণু যেমন বহ 
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পদার্থের সঙ্গে" সংযুক্ত হইয়া নানাবিধ স্ফাঁটকের সৃষ্টি করে, হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের অণৃও তেমনি অনেক পদার্থের সাঁহত সংলগ্ন থাকে। 

KF, 7505, টবান£59095 H,0:, CON2H, (ইউরিয়া), [505 ইত্যাদি । 

প্রীক্ষা দ্বারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্মের প্রমাণ : 

(১) ইহা অস্থায়ী যোঁগ এবং সহজেই বিযোজত হইয়া আক্সিজেন দেয়। একটি 
* পরাক্ষা-নলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ লইয়া উহাতে একট; ম্যাঙ্গাঁনজ ডাই- 
অক্সাইড 'মশাইয়া ঝাঁকাইলে বুদ্‌বুদ্‌ আকারে গ্যাস নির্গত হইতে থাকে। এই নির্গত 
গ্যাসে শিখাহীন জলন্ত শলাকা ধাঁরলে উহা উত্জবলভাবে জবাঁলতে থাকে। এই গ্যাস 
ক্ষারযুন্ত পাইরোগ্যালেট, দ্রবণে দ্রবীভূত হয়। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে নির্গত গ্যাস 
আক্সজেন। 

এখানে, উল্লেখ করা দরকার হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণে সামান্য সালাফউাঁরক বা ফসফাঁরক 
আ্যাসিড অথবা "গ্লিসারিন যোগ কারিলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের যোজন মন্থর হয়। উক্ত 
পদার্থগর্ঠীল খাণাত্ক অনঘটকের কাজ করে। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবণ ভাল ভাবে ছাপ আটা বোতলে সংরক্ষিত হয়। দ্রবণে 
সামান্য আঁসিড মিশাইয়া বিষোজন যথাসম্ভব বন্ধ করা হয়। 

(২) হাইড্রোজেন পার-অজ্সাইডের প্রবল জারণ ক্ষমতা আছে। 

(ক) একথণ্ড কাগজ প্রথমে লেড আ্যাঁসিটেট দ্রবণে ?সন্ত কাঁরয়া পরে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাসে ধাঁরলে উহা কালো হইয়া যায়। লেড সালফাইড উৎপন্ন হয় বালয়াই 
কাগজ কালো হয়। এই কালো কাগজ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ দিলে ইহা সাদা 
হইয়া যায়। কালো লেড সালফাইড জারত হইয়া সাদা লেড সালফেট গঠিত হয় বালয়া 
এইরূপ রঙের পরিবর্তন ঘটে। 

7১৭4-4750১২৯ 00904741750. 4 £ 
দী্ঘীদন বাতাসে উন্মযন্ত, থাকায় কালো হইয়াছে এমন তৈলচিন্র হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
দ্রবণ দ্বারা ধোঁত কাঁরলে পূর্বের রঙ ফিরিয়া পায়। তৈলচিন্র অঙ্কনে লেডযোঁগের রং ব্যবহৃত 
হয়। বায়যাস্থত হাইড্রোজেন সালফাইড ধীরে ধারে ইহার উপর ক্রিয়া কুরে বাঁলয়া দশঘশীদনে 


উহা লেড সালফাইডে পাঁরণত হইয়া কালো হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড জারণাক্রিয়া দ্বারাই 
কালো রঙ দুর করে। 


খে): একাঁট পরীক্ষা-নলে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ লইয়া উহাতে লঘু হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযীসড যোগ করা হয়। অতঃপর ইহাতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ িশাইলে 
বেগ্দনী বর্ণের আয়োডিন মুক্ত হইতে দেখা যায়। এই ম্যন্ত আয়োডিন স্টার্ট দ্রবণে সন্ত 
কাগজকে নীল করে। 

21:17-7505-2701-154121014721750 
স্টার্চ714-৯নীল। (ইহা আয়োডনের উপস্থাতর নিশ্চিত প্রমাণ) 

(৩) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিজারণ ক্ষমতাও আছে। দুইটি পরীক্ষা-নলে 
যথাক্রমে পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ও পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ লওয়া হয়। দ্রবণ দুইটিতে 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড যোগ করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ িশাইলে পার- 
মাঙ্গানেট দ্রবণ বর্ণ হীন হয় এবং ডাইকোমেট দ্রবণ সবুজ বর্ণে পারণত হয়। 

2141117047-317755044-55052 1599047-2175044-87504-505 

[5015077-4753017-38505-:8530£4-05050,),1-2ন১041-30, 

ব্যবহার : (১) ইহার লঘু জলীয় দ্রবণ (বাজারে পার-হাইড্রোল নামে যাহা ধিক্রয় 
হয়) জীবাণ্দনাশকরূপে এবং বিষান্ত ক্ষত ধোঁত করিতে ব্যবহৃত হয়। (২) ল্যাবরেটরখতে 
জারকদ্রব্য হিসাবে ইহা প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও ফেরাস 
সালফেটের দ্রবণের মিশ্রণকে ফেণ্টোনের বিকারক (Fenton’s reagent) বলা হয়। এই 


সে 
J 2 


মশ্রণও জারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (৩) পুরাতন তৈলাচত্র পরিচ্কার কারবার জন্য 
ইহার ব্যবহার আছে। (৪) সিল্ক, উল, পালক, হাতির দাঁত ইত্যাদি বিরঞ্জনে ইহার" 
প্রয়োজন হয়। (৫) ক্লোরিন বা ব্রিচিং পাউডার দ্বারা বিরাঞ্জত পদার্থের আঁতরিক্ত 
ক্লোরিন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্বারা দুর করা হয়। (৬) রকেট চালনার জবালানী 
হিসাবেও ইহা ব্যবহৃত হয়। 

সনান্তকরণ : (১) হাইড্রোজেন পার-অক্সমাইডে স্টার্চ পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দ্রবণে সিন্ত কাগজ নাল হয় বাঁলয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে সনান্ত করিতে এই পরাক্ষা 
করা হয়। (২) একখণ্ড ফিল্টার কাগজ লেড আযাসটেট লবণে সন্ত কাঁরয়া হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাসে ধাঁরলে কালো হয়। এই কালো কাগজ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ 
দ্বারা সাদা হইয়া যায়। - (৩) লঘু সালাফউীরক জ্যাসিডয্বন্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্লোমেট 
দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ ও ইথার মিশাইয়া ঝাঁকাইলে ইথারের বর্ণ নীল হয়! 
(৪) লঘু সালফিউারক আ্যাসিডয্ন্থ পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণের বেগুনী রং ইহা 
দ্বারা বর্ণহাীঁন হর। (৫) টাইটেনিয়াম ডাই-অক্সাইডে লঘু সাঁলাফউরিক আযাসড 'মিশাইয়া 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ঢালিলে কমলা ও হল;দ মিশ্রবর্ণের টাইটোনয়াম পার-অক্সাইডের 
দ্রবণ তৈয়ারী হয়। 

জল ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্মের তূলনা। 


Sd 


ধর্ম 
বর্ণ, গন্ধ, স্বাদ। 


ঘনত্ব। 
স্থায়িত্ব। 


লটমাসের উপর ক্রিয়া। 
জারণ-বিজারণ ধর্ম। 


জল 


বর্ণ হীন, গন্ধহীন, 
দ্বচছ, তরল 


উদ্বায়ী, 
100°C, স্ফন্টনাত্কে স্টামে| 
পারণত' হয়, কোন বিস্ফো- 
রণ ঘটে না। 


প্রশম, লিটমাসের বর 
পারবার্তত করে না। 
সাধারণতঃ 


ইথার িশাইয়া ঝাঁকাইলে 
ইথারের রং-এর পরিবর্তন 
হয় না। 


পটাসিয়াম 
নেটের রঙ 
করে না। 


পারমাঙ্গা- 
পাঁরবার্তত 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 


লঘ দ্রবণ বর্ণ হান, গন্ধহীন, স্বাদ- 
হান। কিন্তু ঘন দ্রবণ নীলাভ, নাইট্রিক 
আযাসিডের ন্যায় কট; গন্ধয্যন্ত। 

সিরাপের ন্যায় ঘন, ঘনত্ব "461 

অস্থায়ী যৌগ, সাধারণ তাপমাত্রায় 
ধীরে ধীরে জল ও আক্সজেনে বিযো- 
(জিত হয়। উত্তাপ ও অনুঘটক যোগে 
িযোজনের গাঁত বাড়ে। স্ফুটনাঞ্ক 
15150 দ্ফুটনাজ্কে উত্তপ্ত করিলে 
বিস্ফোরণ ঘটে এবং আক্সিজেন ও স্টীম 


একই সঙ্গে জারণ ও বিজারণধমণ 
দেখায়। 

স্টার্চযান্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দ্রবণে সন্ত কাগজ নীল হয়। 


ইথার মিশ্রিত কািয়া ঝাঁকাইলে ইথার 
নীলবর্ণ ধারণ করে। 


আ্যসিডযুন্ত ডি? পারমাণগানেট 
দ্রবণ বর্ণহান হয়। 


মাপা শা শশী 


52 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


এই সকল বিক্রিয়া দ্বারা কোন তরল, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কি জল তাহা সহজে বা 
যায়। ইহা ছাড়াও অনার্দ কপার সালফেটের উপর (করিয়া, সদ্য-দাঁহত চনের উপর করিয়া প্রভাত 


গাঢ়ত্ব আয়তন মাত্রায় প্রকাশ করাই রশীত। যেমন 10 volume, 20 volume, 30 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় (760 10. 0. চাপ ও 0°C উষ্ণতা) যাঁদ কোন হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের % আয়তন হইতে নিজ আয়তনের * গুণ আঁক্পজেন পাওয়া যায় তবে এ 
দ্রবণের শান্ত ১৮ বালয়া গণ্য হয়। 
অর্থাৎ 20 ০1176 হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 1 1]. উত্তপ্ত কাঁরলে 760 mm 
চাপে ও 0০0 উষ্ণতায় যে আঁক্পজেন উৎপন্ন হয় তাহার আয়তন 20711. 
আমরা জান, 27505250705 
68... , 22400 মাললিটার (আ্যাভোগাডো প্রকল্প) 
অথবা, 1 গ্রাম ঢা,০১-22400/68- 3294 ম. লি. আঁক্সজেন 
1% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 100 1ম. লি.=>329'4 মি. {ল. আক্সজেন। 
ইহা হইতে বলা যায়_ 
1 মি. লি. 1% H202, 3:294 মি. দি. আক্সজেন নির্গত করে। 
সুতরাং একক আয়তন দ্রবণ হইল 1/3'294 মাত্রার=0:303 শান্তমান্রায় 
1 


10 আয়তন দ্রবণ (10 ৮০11০) হইল 10%___= 3:03 শান্তমান্ৰায় 


3-294 
৬ আয়তন দ্রবণ (V ৬০117) হইল ৬/3.294-0.303৯৫৬ শাল্তমান্রায়। 
ওজোন, 09 


1840 খ্ৰীঃ দেকানাবি (Schonbein) বায়ুর মধ্যে ধবদ্যনং-ক্ষরণ দ্বারা একটি নূতন গয় 
পদার্থের আঁস্তত্ব প্রমাণ করেন। এই নৃতন গ্যাসাটর বিশিষ্ট গন্ধের জন্য নামকরণ করা হয় ওজোন 
(গ্রীক ভাষায় 020 অর্থ to smell) । 


ল্যাবরেটরগী পদ্ধতি. : সাধারণতঃ বিশদদ্ধ ও শুক আঁক্সজেন গ্যাসকে 
শব্দহীন বিদযৎ-ক্ষরণের সাহায্যে আংশিকভাবে ওজোনে পাঁরবাঁততে করিয়া ওজোনিত 
আঁক্সজেন প্রস্তুত করা হয়। 30:20. 
এই বারিয়াট প্রচুর তাপগ্রাহী। 
ল্যাবরেটরীতে ওজোন প্রস্তুতিতে দুইটি ভিন্ন যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। একটির নাম 
সিমেন্স যন্ত্র (Siemen’s apparatus) এবং অপরটি রাঁডর যন্ত্র (Brodie's 
apparatus) | * 
সামেন্স যন্ত্রে ওজোন প্রচ্তুতি : সীমেন্স যন্ত্র একই অক্ষাবাশচ্ট দুইটি কাচনলের 
০ নু 
০৯ 2 I 


চা 


SSS 


HMMM WU 


চিত্র ২০২৩)-সীমেন্সের যন্ত্র 


_জেনকে প্রথমে অপসারিত করা হয়। পাম্পের সাহায্যে 


ওজোন 55 


* দ্বারা গঠিত, একাঁট অপেক্ষাকৃত মোটা এবং অপরটি সর; মোটা কাচনলের ভিতরে 


সরু নলটি প্রবেশ করানো থাকে। সরু নলের ভিতরের প্রান্তাট বন্ধ। অপর প্রান্তের 
সাঁহত বাহিরের নলটি জ্াাঁড়য়া দেওয়া হয়। বাহিরের মোটা নলে দুইটি পথ আছে। 
একটি পথে অক্সিজেন ভিতরে প্রবেশ করে এবং অপরটি দিয়া বাহরে আসে। মোটা 
নলটির বাহিরের দক এবং সর; নলাঁটর ভিতরের দিক পাতলা টনের পাত দ্বারা আবৃত 
কারয়া ব্যাটারী ও আবেশকুণ্ডলীর (induction coil) সাহায্যে উহাদের ভিতর শব্দহীন 
'বিদ্যুৎ-ক্ষরণ করা হয়। দুইটি নলের মধ্যবর্তী” স্থানে ধাঁরে ধারে বিশদ্ধ, শক আঁক্সজেন 
প্রবাহ পাঠাইলে উহা শব্দহীন বিদ্যুৎ-ক্ষরণের প্রভাবে আংশিকভাবে ওজোনে পাঁরণত 
হয় এবং নির্গমপথে যে গ্যাস বাহিরে আসে তাহা ওজোন ও আঁঝ্তজেনের গ্যাসীয় মিশ্রণ। 


অতঃপর  সম্পরর্ণ যন্তরটিকে একাঁট কাচের পাৱে লঘ; সালফিউরিক অযাঁসডে ডবাইয়া 
রাখা হয়। যন্রে'আক্সিজেনের প্রবেশ ও নির্গমনের জন্য দুইটি পৃথক পথ থাকে। 

সমকেন্দর ছোট নলের এবং  কাচপাত্রের আযাসিড দ্রবণে 
দুইটি গ্লাঁটনামের তার নিমাঁজ্জত রাখা হয় এবং আবেশ- 
কুণ্ডলগর সাহত যত করিয়া উহাদের দ্বারা শব্দহীন বিদযং- ১ 
ক্ষরণ চালনা করা হয়। জমকেন্দ্রী নল দুইটির মধ্যবর্তী 
উহা শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণের প্রভাবে ওজোন উৎপন্ন করে এবং 
এইভাবে আঁক্সজেনের প্রায় 20% ওজোনে রুপান্তারত হইয়া 
নিগমিপথে বাঁহরে আসে। 

বিশদ্ধ ওজোন প্রদ্তুভি : ওজোন-মাশ্রত আঁক্সজেনকে 
তরল বায়; দ্বারা শীতল করিয়া একটি গাঢ় নীল বর্ণের তরলে 
পাঁরণত করা হয় এবং মিশ্রণের আংশিক পাতন দ্বারা অক্জি- 


আকঝ্সজেনকে ক্রমাগত টানিয়া সরাইলে তরল আরও শীতল 
হইতে থাকে এবং ওজোন একটি প্রায় কালো কাঁঠন পদার্থে 
পারণত হয়। এই কঠিন ওজোনের গলনাঙ্ক 2490 এবং 
স্ফুটনাঙ্ক = 112'4°0। উহাকে উদ্বায়ত করিয়া বিশুদ্ধ 
ওজোন গ্যাস প্রচ্তুত করা হয়। এইভাবে প্রস্তুত ওজোন শীঘ্রই 
িষোজত হইতে থাকে। 

এই প্রাক্য়া খুব সতর্কতার সঙ্গে করা প্রয়োজন; কেননা 
ইহাতে বিস্ফোরণ হওয়ার আশঙ্কা বর্তমান। 

ওজোন প্রদ্ততিকালে নিম্নলিখিত বিষয় সম্বন্ধে অবাহিত 
থাকা দরকার । 

(১) যথেষ্ট তাঁড়শান্তি সম্পন্ন পরা ও অপরা 'িদ্যত্বাহী দুইটি ধাতুকে যাঁদ পরস্পরের খর 
দিকে আনা হয় এবং যদ তাহাদের কোন সংযোগ না থাকে তবে পরা হইতে অপরা প্রান্তে বিদারং- 
ক্ষরণ হইতে দেখা যায় এবং এই বিদযক্ষরণকালে প্রচূর তাপ ও আলোর সংাণ্ট সহ স্কীলগ্পোর 


চিত্র ২০২৪)-রাডর যন্ত্র 


দেয় বাঁলয়াই সাবধানে শব্দহণন বিদ্যুৎক্ষরণ দ্বারা উহা তৈয়ারী করার রণীতি। । 
ধর্ম_ভৌত : (১) ওজোন বিরান্তকর, মৎস্য-গন্ধ য্যন্ত, নীল বর্ণের একটি গ্যাস। 
(২) ইহাকে ঠাণ্ডা করিয়া গাঢ় নীল বর্ণের তরলে পাঁরণত_ করা যায়। তরল 
ওজোন (দ্ফুটনাঙ্ক _-1120) একটি বিস্ফোরক এবং চৌন্বকধমা পদার্থ । 


(৩) ইহা জলে আঁন্সজেন অপেক্ষা আঁক দ্রাব্য। তাঁপন তৈলে ইহা সহজে 
শোধিত হয়। ইহা আসটিক আযসিড, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে দ্রবণীয় 
হইয়া নগল দ্রবণ তৈয়ারণ করে। (৪) ইহা বায় অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী। 

রাসায়নিক : (১) ওজোন খ.ব স্থায়ণ পদার্থ নহে। স্বাভাবিক তাপমান্রায় ইহা 
চ্বতঃ ভাঙ্গিয়া আব্মজেনে পাঁরবর্তিত হইতে থাকে। তবে এই পাঁরবর্তনের গাঁত মন্থর। 
উত্তাপ প্রয়োগে (250--300°C) অথবা ধূলিকণা, সিলভার, প্লাটিনাম ইত্যাদি ধাতুর 
চূর্ণ, লেড অক্সাইড, ম্যাঞ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, আয়রন অক্সাইড প্রভৃতির উপস্থিতিতে 
ওজোনের বিযোজন ত্বরান্বিত হয়। এই সব পদার্থ প্রভাবকের কাজ করে। 

20,5230, 


(২) ইহা অক্সিজেন অপেক্ষা অধিক সক্রিয়। ইহা অন্য পদার্থের দহনে সহায়তা 
করে। ওজোন একটি শন্তিশাল জারক দ্রব্য। জারণকালে ওজোন ভাঙ্গিয়া এক অণু 
আক্সিজেন ও এক পরমাণু অক্সিজেন দেয়। 09 ২৯ 0240 ওজোনের প্রবল জারণ ক্ষমতা 
এই জায়মান আক্সিজেনের উপর নির্ভরশশল। . 

গোল্ড, *্লাটিনাম ব্যতীত প্রায় সমস্ত ধাতুকেই ইহা অজ্পাধিক অক্সাইডে জারত করে। 

2887-09৪- 4859405 

ওজোনের সংস্পর্শে সাধারণ তাপমান্রায় মার্কারীর গাঁতশশলতা ও ধাতব দাত নষ্ট 
হয় এবং মার্কার কাচের উপর আটকাইয়া যায়। মার্কারী আংশকভাবে মারাঁকউরাস 
অক্সাইডে পরিণত হয় বলিয়াই এইরূপ ঘটে। 28+08-178594-05 
ওজোন রবারের নমনীয়তাও নষ্ট করে। 

ওজোন লেড্‌ সালফাইডকে লেড সালফেটে, সোডিয়াম নাইট্রাইটকে নাইট্রেটে, আযসিড- 
যুক্ত ফেরাস সালফেটকে ফেরিক সালফেটে, আর্দ সালফার, ফসফরাস, আয়োঁডনকে উহাদের 
উচ্চতর আক্সি আসিডে, আর আযমোনিয়াকে আ্যামোনিয়াম নাইট্রাইট ও আযামোনিয়াম 
নাইট্রেটে জারিত করে। 

PbS + 404=PbSO, +402 ; NaNO2+03=NaNOs +0; 


সাদা 
2FeSO,+Hs2S04+ Os = Fe2(SO)s+ H20 + 032 
97-750+309-7729047305 
127-1120450৪৯৯271084-5023 2৮7-37790947508-279204+202 
আয়োডিক আআিড 


ওজোন Tp 55 


হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড (অথবা হাইড্রোব্রোমিক, হাইড্রোআয়োঁডক আ্যাসড) ওজোন 
দ্বারা ক্লোরনে (অথবা ব্রোমন বা আয়োডিন) জারত হয়। পটাসিয়াম আয়োডাইডের 
প্রশম দ্রবণ হইতেও ইহা আয়োডিন মুন্ত করে। 

2HX+Os=Xs2+H204-02 X=Cl, Br, 1) 

2KI-H20+ 0:=124+2KOH +02 

উপরের প্রত্যেক ক্ষেত্রেই ওজোন জারণকালে নিজে অক্সিজেনে বিজারত হয়। কয়েকাঁট 
বিকরিয়ায় দেখা যায় ওজোনের “তনটি পরমাণডুই একসঙ্গে অংশগ্রহণ করিয়া জারণ ক্রিয়া 
সম্পন্ন করে। ওজোনের দ্বারা সালফার ডাই-অক্সাইড সালফার ট্রাই-অক্সাইডে, হাইড্রো-. 
ক্লোঁরক আযাসিড ঘান্ত স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ট্যানক ক্লোরাইডে জারিত হয়। 

350১+০-3১0৯ 397015765014-083510147-31759 
এইসব জারণকালে আঁঝ্সজেন নির্গত হয় না। 

(৩) আপাতদৃষ্টিতে কয়েকাঁট বিক্রিয়ায় ওজোন বিজারক দ্রব্যের মত ব্যবহার করে! 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও ওজোনের বিক্রিয়া জল ও আক্সিজেন গাঠত হয়। এখানে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ওজোনের দ্বারা জলে বিজাঁরত হইয়াছে বলা যায়। আবার 
বোরয়াম পার-অক্সাইড ও সিলভার অক্সাইড ওজোন কর্তৃক যথাক্রমে বেরিয়াম অক্সাইড 
ও ধাতব সিলভারে বিজারিত হয়। 

H20:+0;=H20+202 ; [39094-09-7390-41-208 
৪১০-4-০0৯2/81205 

পটাসিয়াম পারম্যা্গানেট বা পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের উপর ওজোনের কোন ক্রিয়া 
নাই। 

যাঁদও ওজোন এই সব বিরিয়ায় বিজারণ ধর্ম দেখাইতেছে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ইহাকে ঠিক 
বিজারক বলা যায় না। কারণ বিজারক দ্রব্য ওজোন '্বাক্রয়াকালে জারিত হয় নাই, বরং নিজেই 
অক্সিজেনে বিজারত হইয়াছে। 

(৪) ওজোনের বিরঞজন ক্ষমতা আছে। ইহা জারণ ক্রিয়া দ্বারা ভেষজ বর্ণ (vegetable 
০০1০U15) 'বরাঞ্জত করে। “নাল (1118০) ওজোনের সংস্পর্শে বর্ণ হান হয়। 

(6৫) অসম্পন্ত জৈব যোগের সাঁহত ষ্যত-যৌগ গঠন ওজোনের একটি বিশেষ ধর্ম॥ 
এইরূপ যুত-যোগকে বলা হয় ওজোনাইড এবং যে প্রক্রিয়ায় ওজোনাইড গঠিত হয় 
তাহাকে ওজোনোলাইসিস (09297915519) বলে। ইিলীন, বোঁঞ্জন প্রভাতি এইভাবে 
ওজোনের সঙ্গে বিকিয়ায় তাহাদের ওজোনাইড তৈয়ারী করে। 

051747-09-027408 CoHs4-30s= CoH(Os)s 
b ইাথলীন. হীথলীন ওজোনাইড বেঞ্জিন বোঁঞ্জন ওজোনাইড 
এইসব ওজোনাইডের আর্দ্র বিশ্লেষণ জাত পদার্থ জৈব যৌগের গঠন নির্ধারণে খুব সাহায্য 
করে। 

ব্যবহার £ (১)  ব্যাকাটারয়া নষ্ট করার ক্ষমতা আছে বিয়া ইহা পানীয় জলকে 
জীবাণনমন্ত কারতে এবং বায়ুর বিশ্াদ্ধকরণে ব্যবহৃত হয়।  ভ্গভ্থ রেলপথের, 
জনাকীর্ণ স্থানের, হাসপাতালের, পশু শালার বাতাস অল্প পাঁরমাণ ওজোন দ্বারা 'িবাঁজন 
করা হয়। % 

(২) ল্যাবরেটরীতে জৈবপদার্থের জারণে ও ইহাদের গঠন নির্ধারণে ওজোন ব্যবহৃত 
হয়। (৩) তৈল, মোম প্রভৃতি বিরাঞ্জিত করার জন্য ইহার ব্যবহার জানা আছে। 


যায়। (২) জার মাশ্রত পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে সন্ত কাগজ ওজোনের সং 
নীল হয়। ওজোন পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন মস্ত করে। এই আয়োডিন 
স্টার্চের সহিত 'বাক্রয়ায় নীল হয়। 
2KI-+ H20-4-Os=124-2KOH-+- 0:2 
চ্টার্চ+15-৯নীল যৌগ। 
(৩) ওজোন বোঁঞ্জডিন দ্রবণে সন্ত কাগজকে তামাটে করে। 
(৪) ওজোনিত আঁক্সজেন পর্ণ শতক ফ্লাচেক একট; মার্কারী লইয়া ঝাঁকাইলে 
মাবণরীর চকচকে ভাব ও গাঁতশণলতা লোপ গায় এবং ইহা কাচপাৱে আটকাইয়া থাকে! 


একটি বাদামী স্তর গঠিত হয়। এই বিক্রিয়া ওজোনের সনান্তকরণে ব্যবহৃত হয়। 
2Ag+Os=Ag20+ 02 
আঁক্মজেন এবং ওজোন একই মোঁলক পদার্থের রূপভেদ মান : 


আঁঝ্সজেনকে শব্দহীন বিদ্যৎ-ক্ষরণের সাহায্যে ওজোনে এবং উত্তাপ প্রয়োগে ওজোনকে 
আঁঝজেনে পাঁরণত করিয়া এই সত্য প্রমাণ করা যায়। » 


এখন এই গ্যাসকে উত্তপ্ত কাঁরলে 30056) ইহা সম্পূর্ণভাবে আক্সিজেনে পাঁরণত 
, হয়। ইহাতে ষ্টার্চ পটাসিয়াম আরোডাইড দ্রবণে সন্ত কাগজ ধাঁরলে তাহা নীল হয় না! এই 
গ্যাস ক্ষারণয় পাইরোগযালেট দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয় এবং দ্রবণের বর্ণ বাদামী হয়। ইহা 
আঁক্সজেনের পনান্তকরণের এক. বিশেষ পরাক্ষা। সুতরাং বলা যায় যে, উত্তাপ প্রয়োগে 
ওজোন আঁক্সজেনে বিভাঁজত হইয়াছে। রর 


শব্দহীন বিদ্য-ক্ষরণ 
30, কই. 202 
উত্তাপ 


ওজোন ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা 


ধর্ম ওজোন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
হি... 
ভৌত ধর্ম। নাল রং-এর, মৎস্য-গন্ধ হ্যন্ত গ্যাসীয়] ঈবং নীল বর্ণের 1সরাপের ন্যায় খন 
পদার্থ। ইহা অক্সিজেনের একটি |তরল পদার্থ। ইহাতে 
রূপভেদ। আ'যাসিডের ন্যায় কটু গন্ধ আছে। ইহা 
একটি পার-অক্সাইড। 


ওজোন 
১ শী শ্রীশিইীীইীঁীী? 
ধর্ম ওজোন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
স্থায়িত্ব। কম জ্থাযী। সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড সাধারণ 
ধরে ধারে আঁক্সজেনে বিভাজিত হয়| তাপমাত্রায় ধারে ধারে জল ও আঁক্স- 
এই ‘ভাজন উত্তাপে, অমসূণ তল|জেনে বিয়োজিত হয়। উত্তাপ দলে, 
সংস্পর্শে বা ধাঁলকণা, প্লাটিনাম ধাতু/অমসুণ তলসংস্পর্শে বা ধ্ালকণা, 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইড ইত্যাদ দ্রব্যের প্লাটিনাম, ম্যাৎগানিজ - 
উপাস্থাতিতে ত্বরান্বিত হয়। ইত্যাদির উপাঁস্থীততে ' বযোজনের 
20৪২39 গাঁত বাড়ে। 
. 285052১০4০৪ 
টমাস দ্রবণ। রং পারবার্তত করে না প্রেশম)1] মন আ্যসিডধমাঁ। শব্ধ অথবা 
গাঢ় দুবণ নীল লিটমাসকে লাল করে। 
ধাতুর সাহত ক্রিয়া।  মার্কারীর গাঁতশীলতা ও ধাতব কোন ক্রিয়া করে না। 
দ্যুতি নষ্ট করে। 
সামান্য উত্তপ্ত গিসিলভারকে কালে কোন 'বাকুয়া হয় না। 
করে। 
জারণ ধর্ম। প্রবল জারণ ক্ষমতার আধিকারী।| প্রবল জারণ ধম। পটাসিয়াম 
এ পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণ হইতে|আয়োডাইডকে আয়োডিনে জাঁরত 
আয়োডিন মুন্ত করে। করে। রি 
িজারগ ধর্ম। কয়েকটি 'বিকিয়ায় বিজারক দ্রব্যের কয়েকটি বিিয়ায় বিজারণ ধর্ম 
মত ব্যবহার করে। দেখায়। 
17১097-08-18504208 4১৪১০4750১2 
BaO +-03=BaO +20; 4-0509405 
আাসড ব্যস্ত পটা কোন বকুয়া করে না। « লঘ; সালাফউাঁরক আযাসিড 'মাশ্রাত 
সিয়াম গার পটাসিয়াম. পারমাঞ্গানেটের বেগযনী 
দ্রবণ। ৮ দ্রবণ বর্ণহীন করে। 

[76০90 আয়োডিন মন্ত করে না। আয়োডিন ম্যন্ত করে। 
আ্যাসডয্ন্ত পটাসিয়াম ইথারের রঙ্‌ পাঁরবার্তত হয় না। | ঈথার স্তরের রঙ গাঢ় নীল হয়। 
ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ+ 
ইথার। ডাই- রঙের পরিবর্তন হয় না। কমলা ও হলুদ দ্রবণ । 
অক্সাইড+-লঘু সাল- 
নদ রাইড বাদামী বর্ণ হয়। বর্ণ অপারবার্তত থাকে। 
দ্বণে সন্ত কাগজ! বাদামশী বর্ণ হয়। বর্ণ অপাঁরবার্তত 
বোঞ্জডিন সন্ত কাগজ || নীল (018০) প্রভাত উদ্ভঙ্জ] সিল্ক, উল 7 না 
বিরঞান ধর্ম রঙ জারণ ক্রিয়া দ্বারা বর্ণ হীন করে। দ্বারা বর্ণহণীন করে। 
যুত-যৌগ গঠন। অসংপৃক্ত জৈব যৌগের সহিত ঘূত| অজৈব ও জৈব পদার্থের: সাহত 


যৌগ গঠন করে। ... 
058$47-95-058408 


যৃত যৌগ গঠনের প্রবণতা দেখায় ৷ 
KF, 7505 


008এন£ হেউীরয়া), 77505 
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[ Syllabus : Air : Nitrogen ] 
বায়ুর উপাদান : 


ল্যাভয়সিয়ারের প্রথম পরপক্ষা : 1775 খ্রীঃ ল্যাভয়াসয়ার পরাক্ষা দ্বারা বায়ূতে, 
অন্ততঃ দুইটি 'ভিন্নধমাঁঁ গ্যাসের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন। তাঁহার পরীক্ষায় বায়ুতে এই 
দুই গ্যাসের আয়তন অনুপাতও স্থিরীকৃত হয়। 

ল্যাভয়াসয়ার একটি কাচ-নার্মত লম্বা-গলা রিটর্ট লইয়া উহার লম্বা গলাটি উপরের 
দকে বাঁকাইয়া লইলেন। 'রিটটে” প্রায় 4 আউন্স বিশ্যদ্ধ মার্কারী লইয়া উহার বাঁকানো 
গলাটি মার্কারীর পাত্রে এমন ভাবে রাখলেন যাহাতে উহার বাঁকানো ম;খাঁট পাত্রের মার্কারী 
তল ছাঁড়য়া (কছুটা উপরে থাকে। অতঃপর তানি একটি অংশাঁঙ্কত বেলজার দ্বারা 
'রিটর্টের মুখ ঢাকিয়া মার্কারীপান্রে উপুড় কাঁরয়া রাখলেন। এই ব্যবস্থায় বেলজারের 
ভিতরের বায়ুর সাঁহত 'রিটর্টের অভ্যন্তরের বায়নর সংযোগ থাকে। প্রথমে বেলজারের 
ভিতরের ও বাহিরের মার্কার একই সমতলে রাখা 'ছিল। 


চিত্র ২(২৫)- ল্যাভয়সিয়ারের' প্রথম পরাঁক্ষা চিত্র ২০২৬)-ল্যাভয়টসয়ারের দ্বিতীয় পরীক্ষা 

তিনি রিটটশটকে একটি জবলন্ত চূল্লীর উপর বসাইয়া ক্রমাগত মার্কারণীর স্ফুটনাঙ্কের 
* কাছাকাছি উত্তপ্ত কারতে লাগিলেন। ইহাতে 'িটর্টের মার্কারীর উপর লাল বর্ণের কাঠন 
পদার্থকণা ভাসতে দেখা গেল। ক্রমশঃ রিটের অবশিষ্ট মার্কারী আরও লাল রঙের 
কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে লাগিল এবং বেলজারের মার্কার উপরের দিকে উঠিতে 
লাগল। অর্থাৎ বেলজারের ভিতরের বায়ুর পরিমাণ হাস পাইল। এইভাবে ক্রমাগত 
কয়েক দিন উত্তপ্ত. করার পর যখন দেখা গেল আর বেলজারের মাক্ণারীতল উপরে উঠিল 
না এবং রিটটে লাল বর্ণের পদার্থের পারমাণও স্থির হইয়াছে তখন উত্তাপ বন্ধ করা হইল। 
যন্ত্রটি শীতল হওয়ার পর ল্যাভয়সিয়ার দেখলেন আবদ্ধ বায়ুর আয়তনের প্রায় এক- 
পণমাংশ মার্কারী দ্বারা শোষিত হইয়াছে অর্থাৎ মার্কারী বেলজারের শুন্য স্থানের এক- 
পণ্মাংশ পর্যন্ত উঠিয়াছে। অবশিষ্ট চার পণ্চমাংশ অবিকৃত অবস্থায় রাঁহল। 
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এইবার তান অবশিষ্ট বায়দূতে একাঁটি জলন্ত কাঠি, প্রবেশ করাইলেন। কাঠাট 
তৎক্ষণাৎ নিভিয়া গেল। ওঁ বায়ুর মধ্যে একটি ছোট ইদুর ছাড়িয়া দিয়া দৌখলেন 


বা নিম্প্রাণ বায়ু। বায়ুতে আয়তন হিসাবে পাঁচ ভাগের চার ভাগই এই গ্যাস। পরে 

এই অআযাজোট-ই নাইট্রোজেন নামে পাঁরাচত হয়। তাঁহার ধারণা হইল, বায়ুর এক পণ্চমাংশ 

উত্ত্ত মার্কারাীর সাহত যুন্ত হইয়া লালবর্ণের পদার্থে পারত হইয়াছে। 
ল্যাভয়াসয়ারের দ্বিতীয় পরাক্ষা : দ্বিতীয় পর্যায়ে ল্যাভয়াসয়ার প্রথম পরাক্ষার 


শান্ত কাঁচের িউবে লইলেন। নির্গম নলের প্রান্তাট মার্কারীপরূর্ণ গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে 


উচ্চতাপে উত্তপ্ত কাঁরতে লাগিলেন। ফলে লাল পদার্থাট পদ্নরায় তরল, উজ্জবল 
মারতে রুপান্তারত হইতে লাগল এবং একটি বর্ণহান, গন্ধহীন গ্যাস নির্গত হইয়া 


সমান। অর্থাৎ মার্কারণতে প্রথম পরাক্ষায় যতটুকু বায়ু শোষিত হইয়াছিল তাহার সম 
পাঁরমাণ ফেরৎ পাওয়া গেল। এই বায়ুর অংশে তিনি একাঁট িখাহীন জবলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইয়া দেখলেন যে শলাকাটি দপ্‌ কাঁরয়া উজ্জবলভাবে জনালতে লাগল এবং 
গ্যাসাট অদাহ্য রহিল। এই অংশে একট ইন্দুর ছাড়িয়া দিলে ই'দুরের *বাসকার্থ চালতে 
থাকে। [তানি বায়র এই অংশের নামকরণ করেন প্রাণবায়, (vital air) | পরে তাঁনই 
ইহার নাম পাঁরবর্তন কাঁরয়া 'আঁক্জেন” রাখেন। ইহার আয়তন বায়ুর এক পণ্মমাংশ। 
এইভাবে প্রাপ্ত আঁ্সজেনের সহিত পূর্বের পরীক্ষায় বেলজারের অবাশষ্ট বায়ন অর্থাৎ 
নাইট্রোজেন িশাইলে তাপের কোন তারতম্য হয় না এবং এই গ্যাসমিশ্রণের সাঁহত সাধারণ 
বায়র কোন প্রভেদ নাই। 1 

উপরের পরাক্ষা দুইটি হইতে ল্যাভয়াসয়ার প্রমাণ কাঁরলেন_ 

(১) বায়; প্রধানতঃ দুইটি ভিন্নধর্মী গ্যাসের মিশ্রণ। ইহাদের একটি আক্সিজেন 
এবং অপরটি নাইট্রোজেন। ইহাদের মধ্যে আক্সজেন খুব সাক্কিয়। ইহা অদাহ্য, কিন্তু 
পদার্থের দহনের এবং প্রাণীর *বাসকার্ষের সহায়ক। নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত 'নিক্কিয়। 
ইহা পদার্থের দহনের বা প্রাণীর শবাসকার্ষের সহায়ক নহে। ্ 

(২) বায়নতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন প্রায় 1 : 4 আয়তনিক অনুপাতে থাকে। 

ন্যাভাসয়ার কর্তৃক তাঁহার স্পারাচত বেলজার পরাক্ষায় মাকারা নির্বাচনের কারণ : 1772 
খ্রীঃ বিজ্ঞানী ল্যাভয়াসয়ার পদার্থের দহন সম্বন্ধে পরীক্ষা সুরু করেন। তান দোখলেন কোন 
নি EE Tea RR Te TTS 

ওজন সম্বন্ধে সুচিন্তিত ধারণা বায়ূতে 
ধাতু বায়; হইতে কিছ: গ্রহণ করে। তি 

1774 গ্ৰীস্টাব্দের মধ্য ভাগে বিজ্ঞানী প্রস্টলী মার্কারীর উপর ভাসমান ট 
৮৮০45 
একট বেলজার দ্বারা ঢাঁকয়া দেন এবং সূর্রশ্ম একটি লেন্সের ভিতর দয়া পাঠাইয়া আভসরণ 


w 
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প্রক্রিয়ায় মার্কারী ভস্মের উপর ঘনীভূত করেন। [চিত্র ২৫২৭)] এইভাবে সূর্ধ রশ্মি সাহায্যে 
উত্তপ্ত করিয়া তান মার্কারী ভদ্ম হইতে একাট নূতন গ্যাসের সন্ধান পান। তান লক্ষ্য কারলেন 
2 এই গ্যাসে জলন্ত মোমবাতি আরোও 


উজ্জল ভাবে জহ্লে। এ বৎসরের শেষ 
ভাগে প্রস্টলী এক সাক্ষাৎকারে ল্যাভয়সিয়ারকে 
এই আশ্চর্যজনক গ্যাস-আবিদ্কারের কথা 
এবং কিভাবে উহা পাইয়াঁছলেন তাহা বর্ণনা 
করেন। ল্যাভয়াঁসয়ার তৎক্ষণাৎ "প্রস্টলীর 
আঁবচকারের. তাৎপর্য ব্াবঝতে পারেন। 
তাঁহার মনে হয় মার্কারী বায়দূতে উত্তপ্ত 
কাঁরলে উহা অপেক্ষা বেশী ওজনের যৈ 
মাক্ণারী ভস্ম পাওয়া যায় তাহা বায়ুর একটি 
অংশ মাক্ণারী দ্বারা শোষিত হওয়ার ফল- 
চিত ২২৭) স্বর্ণা গঠিত হয়। আবার এ মার্কার ভল্মই 
উত্তাপ প্রয়োগে ও শোষিত গ্যাসকে ফিরাইয়া দেয়। এই ধারণা নিশ্চিত ভাবে প্রমাণ কারবার 
জন্যই ল্যাভয়সয়ার বেলজার-পরাক্ষায় মার্কারীকে উপয্ন্ত পদার্থ হিসাবে নির্বাচন করেন। 
ল্যাভয়াঁসয়ারের পরীক্ষা ছাড়াও আরও কয়েকাট পরাঁক্ষা দ্বারা বায়ুতে যে একভাগ 
আঁক্সজেন ও চাঁরভাগ নাইট্রোজেন আছে তাহা প্রমাণ করা হইয়াছে। 

(কে): বেলজারে ফসফরাসের দহন : একটি বড় কাচপাত্রে অল্প পাঁরমাণ জল 
লওয়া হয়। একটি পোর্সোৌলন মুতে খানিকটা সাদা ফসফরাস লইয়া উহা পাত্রের জলের 
উপর ভাসাইয়া একটি চাবিষ্ন্ত বেলজার "দয়া চাপা দেওয়া হয়। বেলজারের ভিতরে ও 
বাঁহরের জলতল যেন একই থাকে। বেলজারের মধ্যস্থিত জলের অবস্থান হইতে বেল- 
জারের উপরের অবাঁশম্ট অংশকে পাঁচাট সমান ভাগে 
“ভাগ করিয়া দাগ কাটা হয়।  বেলজারের অভ্যন্তরে 
বায় আবদ্ধ অবস্থায় থাকে। অতঃপর বেলজারের 
ছাপ খ্ালয়া একটি জবলন্ত শলাকার সাহায্যে 
ফসফরাসে আগুন ধরাইয়া ছাঁপটি বন্ধ করিয়া দিতে 
হয়। কিছুক্ষণের মধ্যেই দেখা যাইবে, ফসফরাস কিছুটা 
প্যাঁড়য়া নিবিয়া গিয়াছে এবং বেলজারটি ঠান্ডা হওয়ার 
পর উহার একট দাগ পর্যন্ত অর্থাৎ ইহার ভিতরের 
বায়র এক পণ্চমাংশ পর্যন্ত জল উঠিয়াছে। বাকী 
চার অংশের বায়ূতে ফসফরাসের দহন হয় না বালয়া 
উহা নিবিয়া যায়। অবশিষ্ট অংশের বায়নতে জবলন্ত 
শলাকা প্রবেশ করাইলে ইহা নিবিয়া যায়। ইহাতে 
প্রমাণিত হয় যে অবাশষ্ট গ্যাস নাইট্রোজেন। এইভাবে 


পাওয়া যায়, তেমনি এই পরাঁক্ষা হইতে প্রমাণ করা 
রঃ 3 চিত্র ২২৮)- বেলজারে 
যায় বায়তে আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন সাধারণ মিশ্রণ ফসফরাসের দহন' 


রূপে 1 : 4 আয়তন অনুপাতে আছে। 


{ | কালে ক আঁক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া ফসফরাস 
পেণ্টোক্সাইড গঠন করে এবং ইহা জলের সাঁহত বিক্রিয়ায় দ্রাব্য ফসফোরিক আযাসিড দেয় 
এইভাবে বায়ূর আঁক্পজেন অপসারিত হয়। মর 


বায়ু ও নাইট্রোজেন 61 
P-+-(O0:+ N23)? P2054-Ns 


বায়ন 
4P+50,=2P20;5 ; P2054 3H20=2HsPO: 
(খে) ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা অক্সিজেন শোষণ করিয়া : 
নীর্দক্ট আয়তনের বায়ু হইতে ক্ষারায় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা আন্সজেন 


ছয়াট সমান অংশে ভাগ করা এক মুখ বন্ধ একাট দার্ঘ কাচনল লইয়া উহাতে 
পাইরোগ্যালল যৌগের জলীয় দ্রবণে এক অংশ পূর্ণ করা হয়। অতঃপর 'চমটার সাহায্যে 
কণ্টক পটাস এ দুবণে যোগ করিয়া সঙ্গে সঙ্গে নলের মুখ ছাপ দ্বারা বন্ধ করা হয় 
এবং দ্রবণ ভালভাবে ঝাঁকাইলে উহা গাঢ় বাদামী বর্ণে রুপান্তারত হয়। এখন সাবধানে 
নলটিকে একাঁট জলপূর্ণ পাত্রে উপদুড় করিয়া ছাপটি খুলিলে দেখা যায় যে জল নলের 
[ছটা পর্যন্ত উঠিয়াছে। জল. ঢাঁলয়া নলের ব্যাহরের ও ভিতরের জল সমান কাঁরলে 
দেখা যায় নলের আরও এক অংশ জল দ্বারা পূর্ণ হইয়াছে, অবাশস্ট চার অংশে জল 
উঠে নাই। অবাঁশষ্ট অংশে জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে সঙ্গে সঙ্গে উহা নয়া যায়। 
এই অংশের গ্যাসে জলন্ত ম্যাগনোসয়াম প্রবেশ করাইলে একা সাদা গণড়া সমৃষ্ট হয় 
যাহা জলের সাঁহত ফুটাইলে আ্যামোনয়া দেয়। অতএব ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাঁণত হয় 
যে অবাশন্ট অংশে আছে আক্সজেন-মুন্ত নাইট্রোজেন , গ্যাস। উত্তপ্ত ম্যাগনোসয়াম 


নাইট্রাইডের। ম্যাগনেসিয়াম নাইট্টাইড জলের সাঁহত 'বিক্রিয়ায় আ্যামোনয়া দেয়। এই 
'বারিয়ায় নাইট্রোজেন চিনতে পারা যায়। - 
3Mg--N2= MgsNs ; MgsN2+6H0=3Mg(OH)2--2NHs, 

উপরোন্ত পরাক্ষায় বায়; হইতে যেমন নাইট্রোজেন পাওয়া যায়, তেমান উহা প্রমাণ 
করে যে আয়তন হিসাবে বায়ুর চার ভাগ নাইট্রোজেন ও একভাগ আঁঝ্সজেন। 

বায়ুর অন্যান্য গ্যা্ীয় উপাদান : বায়; প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ 
ইহা ছাড়া বায়ূতে সামান্য পাঁরমাণে জলীয় বাচ্প, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং হিয়াম, 
নিওন, আর্গন '্লিপটিন, জেনন প্রভাত কতকগনীল নিক্কিয় মৌলিক গ্যাস আছে। নিচ্তিয় 
গ্যাসগ্যাল পাঁরমাণে খুবই অল্প এবং কোনরূপ রাসায়নিক 'বাকরিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না 
বলিয়া বায়ন হইতে ইহাদের পৃথকীকরণ দুঃসাধ্য ব্যাপার। 

বায়ুর উপাদানের মোটামুটি শতকরা আয়তানক অন:পাত — 


নাইট্রোজেন 7716 ভাগ 
আক্সজেন 20:60 ভাগ 
জলীয় বাষ্প 1:40 ভাগ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 0:04 ভাগ 
'নাক্কয় গ্যাস 0:80 ভাগ 


যেহেতু বায়; একটি মিশ্রণ, উহার উপাদানের অনুপাত সর্বসময়ে সর্বস্থানে এক থাকে 
না। স্থান, কাল ভেদে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাচ্পের পাঁরমাণে সামান্য ব্যাতব্রম 
দেখা যায়। এইসব ছাড়াও বায়ুতে সামান্য ওজোন (সমদদ্রতীরবর্তা স্থানে), সক্ষম 
ধূলিকণা, নাইট্রাস ও নাইট্রিক আ্যাসিড বাচ্প, আযমোনিয়া, সালফার ডাই-অক্সাইড 
হাইড্রোজেন সালফাইড (শিল্পাঞ্চলের নিকটবত স্থানে) ইত্যাদি বিদ্যমান দেখা যায়। ' 

বায়ুর বিভিন্ন উপাদানের অস্তিত্বের প্রমাণ_উহাদের প্রয়োজনীয়তা ও সমতা : 

আক্সজেন : (ক) বর্ণ হান নাইট্রিক অক্সাইডপূর্ণ একাট গ্যাসজারের ঢাকাঁন বায়নতে 
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খহলিয়া দিলে তৎক্ষণাৎ লাল বাদামী বর্ণের গ্যাস উৎপন্ন হয়। বায়ুর আস্সজেন ও নাইট্রিক 
অক্সাইডের রাসায়নিক িলনেই এই লাল বাদামন বর্ণের গ্যাসের সবষ্ট। 
2াব04-05-2105 

(খ) একটি শন্ত কাচের টেষ্টাটউবে গকছ;টা মার্কার লইয়া উত্তপ্ত করিলে মার্কারী 
লালবর্ণের একটি কঠিন পদার্থে রুপান্তাঁরত হয়। 

পক্ষান্তরে এই লাল পদার্থ উত্তাপ প্রয়োগে পুনরায় একাঁট বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস 
উৎপন্ন করে। এই উৎপন্ন গ্যাসে শিখাহীন জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে উহা দপ্‌ করিয়া 
জরীলয়া উঠে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে এই গ্যাসাঁটি অক্সিজেন। প্রথমে মার্কারী বায়ুর 
আঁক্জেনের সাঁহত বিয়ার লাল মারাকউরিক অক্সাইড গঠন করে। এই মারাকউারক 
অক্সাইড পরে তাপে বিশ্লিষ্ট হইয়া আবার অক্সিজেন দেয়. এবং মার্কারী তরলাকারে 
পাঁড়য়া থাকে। উপরোক্ত পরাক্ষায় বায়ুতে আঁক্পজেনের উপাঁস্থাত প্রমাণত হয়। 

2Hg-+-02=2HgO, 2720-28-05 

প্রয়োজনীয়তা :  বায়ূতে উপস্থিত আঁক্সজেনের সাহায্যে প্রাণী মানেই *বাসকার্য 
করে। ইহার ফলেই দেহের অভ্যন্তরে খাদ্ুবোর মস দহন হয় এবং প্রাণীর দেহের 
পাষ্টি ও তাপমাত্রা বজায় থাকে। 

পদার্থের দহন ও জারণ ক্রিয়া আঁক্সজেন দ্বারাই সম্পন্ন হয়। 

সমতা : মানদষ, অন্যান্য জীবজন্তু এবং উদ্ভিদ্‌ *বাসগ্রহণকালে বায়নর আঁক্পজেন 
গ্রহণ করে এবং নিঃশ্বাসের সাহত কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। ইহা ছাড়াও 
প্রকততে জৈব ও অন্যান্য পদার্থ দহন কালে বায়ুর অক্সিজেনের সাঁহত য্যন্ত হইয়া কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও নানাবিধ আঁক্সজেন যৌগ গণিত হইতেছে। এই সকল প্রক্রিয়ায় নিয়তই 
বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন ব্যায়ত হইতেছে। ফলে বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ ক্রমাগত 
,কমিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ অনেক বাড়িয়া যাওয়া উাচত। এমনাঁক এইভাবে 
দীর্ঘদিন চলিলে বায়নতে আব্সজেন নিঃশেষ হওয়ার কথা, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে বায়ুতে 
আঁক্সিজেনের 'পাঁরমাণ মোটামটি অপারবার্তত থাকে। কারণ, বায়; হইতে অকঝ্িজেন যে 
অনুপাতে ব্যায়ত হর, প্রায় সেই অন:পাতে সালোক সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় উদ্তিদ্জগৎ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্রহণ কাঁরয়া উহাকে বিশ্লিষ্ট করে এবং বায়ূতে আক্সিজেন, িরাইয়া দেয়। 
প্রকাতিতে এই প্রাক্রিয়াগ্াল এমনভাবে সংঘটিত হয় যাহাতে আঁক্সজেনের ব্যয় এবং পুনঃ- 
সণ্টার একই অনুপাতে হয়। 


| 05 
মি sh 
| 005 
নাইট্রোজেন : : ল্যাভয়াসয়ারের পরাঁক্ষা, বেলজারে ফসফরাসের দহন এবং ক্ষারীয় 


পাইরোগ্যালেট দ্রবণের সাহায্যে বায়ুর আঁক্সজেন সরাইয়া যে অবশিষ্ট গ্যাস থাকে তাহা 
নাইট্রোজেন। এই গ্যাসের কোন দহন ক্ষমতা নাই। ইহাতে জবলন্ত শলাকা প্রবেশ 
করাইলে শলাকাটি নিভিয়া যায়। উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসকে শোষণ করে। এই 
সকল পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় যে বায়ুতে নাইট্রোজেন আছে। 

.... উপকারিতা : বায়ুর নাইয্রোজেনের প্রধান কাজ আক্সিজেনের লঘকরণ। নাইট্রোজেন 
উপস্থিত না থাকিলে দহন ও জারণ প্রভৃতি ক্রিয়া অতীব তাঁর হইত। বায়ুর নাইট্রোজেন 
আক্সজনের সত হাস করিয়া জারণ, দহন ও প্রাণিজগতের শ্বাস নিয়ামত করে। 
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বায়ুর নাইট্রোজেন হইতেই উদ্ভিদ ও প্রাণদেহের পক্ষে অপরিহার্য প্রোটীন জাতীয় 
খাদ্য পরোক্ষভাবে প্রস্তুত হয়। 


সমতা : বায়ুতে নাইট্রোজেনের আয়তাঁনক অনুপাতও প্রায় স্থির আছে। এই বিষয়ে 
এই অধ্যায়ের শেষাংশে 'নাইট্রোজেনের প্রাকতিক চক্র" আলোচনা কালে বিস্তাঁরত বলা 
হইয়াছে। 


জলণয় বাষ্প : (ক) বাহিরের দিক সম্পূর্ণ শুষ্ক একটি কাচের বীকারে কিছুটা 
বরফ লইয়া বায়ুতে রাখা হইল। কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে বাঁকারের বাহরের গায়ে 
বন্দ বিন্দ; তরল জমিয়াছে। এই তরল জল ছাড়া কিছুই নহে; কারণ ইহা অনার 
সাদা কপার সালফেটকে নটীলবর্ণে রুপান্তারত করে। বায়ুর জলায় বা্পই বাঁকারের 
শীতলতার সংস্পর্শে আসিয়া ঘনীভূত হইয়া বীকারের গায়ে জলাবিন্দয সৃষ্টি করে। 


(খ) একটি ওয়াচ-গ্লাসে (watch-৪]a55) অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড রাখিয়া 
মদুন্ত বায়ূতে রাখলে অনাতকাল মধ্যেই ইহা বায়ুর জলীয় বাষ্প শোষণ কাঁরয়া প্রথমে 
ভিজিয়া উঠে এবং পরে শোষিত জলে দ্রবীভূত হইয়া তরলে পাঁরণত হয়। বায়নতে জলীয় 
বাচ্প থাকার ফলেই এইরূপ সম্ভব হয়। 


উপকারিতা : বায়ুর জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া তুষার ও বাণ্টরূপে ভ্বপৃচ্চে 
* আসে। এই বৃষ্টি কীষিকার্য ও শস্যাঁদ জন্মাইবার কাজে অপাঁরহার্য। বায়দতে জলীয় 
বাষ্প আছে বাঁলয়াই পৃথিবীর জলাশয়গযীল হইতে বাম্পণভবন দূত না হইয়া মন্থর- 
গাঁততে হয়। 


সমতা : পৃথবাীপৃঞ্ঠের প্রায় তন ভাগই জল। ভ্‌-পৃজ্ঠের এই জলই সুর্যীকরণে' 
বাজ্পীভূত হইয়া বায়ুতে জলীয় বাষ্পের সৃষ্টি করে। আবার এই জলীয় বাজ্পই বায় 
মণ্ডলের উচ্চতার শীতলতায় ঘনীভূত হইয়া বাঁন্টরূপে ভূ-পৃষ্ঠে নামিয়া আসে। 
প্রকৃতির স্বাভাবিক নিয়মে এই প্রাক্রিয়াগলি এমনভাবে হয় যাহাতে ভ্‌-পৃ্ঠের জলাশয় 
০৮758777551 ৮17177158041 
পরে হয় না। ly 


কার্বন ডাই-অক্সাইড : একটি কাচের ডিসে খানিকটা স্বচ্ছ চূনের জল লইয়া 
িছক্ষণ বাতাসে খোলা অবস্থায় রাখিয়া দিলে স্বচ্ছ চুনজলের উপর একটি সাদা সর 
গড়ে এবং চুনজল ক্রমে ঘোলাটে হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইডের একটি বিশিষ্ট ধর্ম হইল, 
উহা চুনজলের সহিত বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠন কাঁরয়া উহাকে ঘোলাটে 
করে। 


Ca(OH), + CO, = 08008 + নু১০ 
চনের জল সাদা সর (ক্যালসিয়াম কার্বনেট) 


97172167878 অক্সাইডের বিক্রিরার 
ফল স্বরূপই সাদা সর সৃস্টি হইয়াছে। A 


উপকারিতা : উন্ভিগতের প্যান্ট অপারহা্ং উপাদান কান অক্সাইড 
উাঁদ্ভদ বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতেই নিজের খাদ্য গ্রহণ করে। : 


64 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সমতা : চতুর্থ অধ্যায়ে ‘কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্র’ আলোচনা 
কালে বায়তে কার্বন ডাই-অক্সাইডের মোটামুটি স্থির পরিমাণ সম্বন্ধে বিদ্তারিত বলা 
হুইয়াছে। 


বায়; একটি মিশ্র পদার্থ, যৌগিক পদার্থ নয় (Air 15 a mechanical mixture, 
not a chemical compound) : 'বাভন্ন তথ্যের পর্যালোচনা কারলে দেখা যায় যে, 
বায় প্রধানতঃ আঁকজেন ও নাইট্রোজেনের সাধারণ মিশ্রণ মান্। বায়ন উহাদের কোন 
যোগ নহে। 


(১) বাযূতে আঁক্সজেন ও নাইটোজেনের ওজনের অনুপাত মোটামুটি স্থির হইলেও 
'বাভনন স্থান ও সময়ের বায়; পরাক্ষা কারলে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজনের অন্- 
পাতে সামান্য পার্থক্য লক্ষ্য করা ঘায়। বায়ন যাঁদ আঁঝজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ হইত, 
তাহা হইলে কোন অবস্থাতেই উহাদের ওজনের অনুপাতে সামান্যতম ব্যাতক্ম হইত না। 
যৌগিক পদার্থে উপাদানগ্ীলর ওজনের অন্যপাত একান্তভাবে সুনি্দিল্ট। 


(২) বায়ুতে আয়তন হিসাবে মোটামঢটি 4 ভাগ নাইভ্রোজেন ও 1 ভাগ আঁক্সজেন 
ঘিদ্যমান। বায়ুকে মিশ্র পদার্থ ধাঁরয়া হিসাব কাঁরলে উহার ঘনত্ব 14:4 হয়। 


যাঁদ বায়ু যোগ হইত তাহা হইলে নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের তোলক শতকরা 
অন্‌ পাত হইতে উহার সঙ্কেত হইত ব£9 এবং সেই অনুযায়ী উহার বাম্পীয় ঘনত্ব হইত 
361 বায়ুর ঘনত্ব 14:4। অতএব বায়; একটি মিশ্রণ মাত্র। 


(৩) সাধারণভাবে বায়[তে নাইট্রোজেন ও আক্সজেনের আয়তন অনুপাত 4 : 1) 
কিন্তু বায়ুর জলীয় দ্রবণে অধিক পাঁরমাণ আঁক্সজেন দেখা যায়। দুবীভূত বায়ুতে 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন অনুপাত মোটামুটি 2 : 1) বায়ু যৌগিক পদার্থ 
হইলে এরুপ হওয়া আদৌ সম্ভব হইত না। 


(৪) বায়দর মধ্যে উহার উপাদান অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের নিজ নিজ ধর্ম সম্পূর্ণ- 
ভাবে বজায় থাকে, কেবলমাত্র নিক্কিয় নাইট্োজেনের জন্য আঁক্সজেনের ধর্মের তাবরতা 
. িছ,টা হাস পায়। 


বায়; যদ যৌগ হইত, তাহা হইলে উহার উপাদানগ্ীলর নিজস্ব ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া 
সম্পূর্ণ নূতন ধর্ম প্রকাশ পাইত। 


(৫) যে. আয়তনিক অনুপাতে আঁক্পজেন ও নাইট্রোজেন বায়তে আছে, সেই 
অন্যপাতে নাইট্রোজেন ও আঁঝজেন মিশাইলে কোন তাপ উদ্ভূত বা শোষিত হয় না এবং 
মিলিত গ্যাসীয় পদার্থাট সাধারণ বায়ুর গুণসম্পন্ন হয়। বায়; মিশ্র পদার্থ বালয়া ইহা 


সঃ যাঁদ বায়ু যৌগিক পদার্থ হইত তবে ইহার গঠনকালে তাপের পাঁরবর্তন অবশ্যই 
[| 


(৬) বায় সাধারণ মিশ্রণ বলিয়া উহার উপাদান আক্সিজেন ও নাইট্রোজেন সহজ 
ভোঁত উপায়ে পৃথক করা যায়। যেমন-_ 


(অ) তরল বায়নকে বাষ্পীভুত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন বাজ্পীভূত হয় এবং 


পরে বাংপায়িত হয় আক্সজেন। এইভাবে আংশিক পাতন প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেন 
পথক করা যায়। 


২২ 
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বায়ন যৌগ হইলে তরল বায়ন নিদিষ্ট তাপাণ্কে পাঁতত হইয়া পাঁতিত দ্রব্যরূপে 
উহাকে পাওয়া যাইত, উহার উপাদান পৃথক. হইত না। 


(আ) বায়কে একটি সচ্ছিদ্রু পোর্সোলনের নলের ভিতর ব্যাঁপত (015০) 
কাঁরলে আক্সিজেন অপেক্ষা নাইট্রোজেন তাড়াতাড়ি বাহর হইয়া আসে। এইভাবে নির্গত 
গ্যাসে নাইট্রোজেনের অনুপাত বায়ূতে উহা যে অনুপাতে থাকে, তার চেয়ে বেশী। আবার 
নলের অভ্যন্তরে অক্সিজেনের পাঁরমাণের অনুপাত, সাধারণ বায়নুতে উপস্থিত অক্সিজেনের 
অনুপাত অপেক্ষা বেশী থাকে। 


বায় যৌগ হইলে ব্যাপনকালে উহার উপাদানের অনুপাতে কোন তারতম্য হইতে 
পারত না। < 


নাইট্রোজেন 
(চিহ্ন টব, আণাঁবক সঙ্কেত এ, পারমাণবিক গুরুত্ব 14:08) 


1772 খ্রীঃ ডেনিয়েল রাদারফোর্ড কর্তৃক এই গ্যাস আবিষ্কৃত হয়। ইহার মোঁলকত্ব প্রমাণ 
করেন বিজ্ঞানী ল্যাভয়সয়ার। তান ইহার নামকরণ করেন “আ্যাজোট' (আ'যাজোট অর্থে প্রাণ 
ধারণের অন্যপষোগাী)। 1790 শ্রীঃ বিজ্ঞানী চাপটাল 'নাইটারে' (715) ইহার অবাস্থাতর্‌_ 

|| 


জন্য ইহার “নাম রাখেন 
মস্ত অবস্থায় বায়ূতে নাইট্রোজেন আছে ইহার প্রায় %& অংশ। য্যন্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে 
প্রচুর নাইট্রোজেন আছে। প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের প্রোটন জটিল নাইট্রোজেন যৌগ। এত্তিন্ব 


আমোনিয়া রূপে, মাটিতে পটাসিয়াম নাইট্রেট (308) বা সোরারুপে, চিলিতে নাইটার রুপে 
(৪70), বহ;স্থানে আযামোনিয়াম ক্লোরইডরূপে বহুল পাঁরমাণে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়! 


প্রচ্তাত : নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ হইতে অথবা বায়; হইতে আঁক্সজেন অপসারণ 
দ্বারা নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 


৯। (ক) অ্যামোনিয়াম নাইউ্রাইটের বিযোজন দ্বারা : 


ল্যাবরেটরী পদ্ধাত : ল্যাবরেটরীতে আ্যামোনিয়াম নাইট্রাইটের গাঢ় দ্রবণ উত্তপ্ত 
করিয়া নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। তবে শুধুমাত্র আযামোনিয়াম নাইট্রাইটের তাপ 


উত্তপ্ত করা হয়। প্রথমে দুইটি লবণের বিপারবর্ত 'বাক্রিয়ায় আযমোনিয়াম নাইট্রাইট 
গঠিত হয় যাহা তাপ প্রয়োগে নাইট্রোজেন ও জলে বিযোঁজত হয়। t 


NaNO2+-NHCI=NaCI{+-NH,NO: ; NH,NO,=N,4-2H20 

দীর্ঘনাল ফানেল ও বাঁকানো নির্গমনলয্যন্ত একটি গোলতল ফ্লাস্কে সমপাঁরমান্দ 
সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ লওয়া দীর্ঘনাল 
ফানেলের শেষ প্রান্তাট দ্রবণে নিমড্জিত রাখিতে হয়। নগর নলের বু 
গ্যাসদ্রোণীর জলে ড্দবানো থাকে।  ফ্লাস্কের মিশ্রণ অতঃপর সামান্য উত্তপ্ত 

HS. Chem. হা 5 রঃ 
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নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইয়া নির্গমনল দ্বারা বাহরে আসে। ব্দদ্‌বুদ্‌. আকারে সামান্য গ্যাস 
বাহির হইয়া যাওয়ার পর একাটি জলপূর্ণ গ্যাসজার এ নির্গমনলের মুখে উপুড় করিয়া 
রাখা হয়। নাইট্রোজেন গ্যাস জলের নিম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সাঁণ্টত হয়। 


বিক্রিয়া দ্রুত হইতে থাকিলে প্রয়োজন বোধে ফ্লাস্কটি শীতল করা হয়, আবার গ্যাস 
বাহির হওয়া বন্ধ হইয়া গেলে 
ফ্লাসেকে একট; উত্তাপ দিতে হয়। 


ও জলীয় বাপ মুক্ত করা হয়। চিত্র ২(২৯)-ল্যাবরেটরাঁতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি 
এই গ্যাসকে, উত্তপ্ত কপার কুচির উপর "দিয়া পাঠাইলে নাইট্রোজেনের অক্সাইড কপার 


দ্বারা নাইপ্রোজেনে পরিণত হয়। বিশুদ্ধ ও শুক: গ্যাসকে মার্কারীর অপসারণ দ্বারা 
সংগ্রহ করা হয়। 2N0+2Cu=2Cu0.+N, 


সাবধানতা : ফ্রাস্কটি খর সাবধানে উত্তপ্ত করা অবশ্য কর্তব্য। সরাসাঁর উত্তপ্ত না করিয়া 

জলগাহের উপর বসাইয়া উত্তপ্ত করা ভাল। অধিক উত্তাপ প্রয়োগে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা থাকে। 

পা নিন সব হইলেই তাপ প্রদান বদ্ধ করা দরকার) বিক্রিয়ার গাঁত দ্রুত হইলে ফ্লাস্কটিকে 
হয়। - 


(খে) আআমোনিয়াম ডাই-ক্রোমেট লবণ উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজিত হইয়া নাইট্রোজেন 
দেয়, তবে এই _ বিক্রিয়া-কালে_ বিস্ফোরণের আশঙ্কা এত বেশী যে, ইহা নাইট্রোজেন 
প্রদ্তুতিতে ব্যাবহৃত হয় না। (12/),0750--57-015057-4750. 
তবে বিক্রিয়াকে অপেক্ষাকৃত ম্‌দ করার জন্য পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট ও. আমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের ঘন দ্রবণের মিশ্রণকে উত্তপ্ত.করা যাইতে পারে। 


15075077-20401 বি +2101405081-4750. 
(গ). আ্যামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন: গাঢ় আ্যামোনিয়ার জলা য় দ্রবণে ক্লোরিন 
গ্যাস প্রবাহিত করিলে ত্যামোনিয়া নাইট্রোজেনে জারিত হয়। এই পদ্ধাততে ব্যবহৃত 
আযমোনিয়ার পরিমাণ যেন বেশী থাকে। 


3CL-+8NH,=6NHCHN, 


নাইট্রোজেন 6? 


ব্লীচিং পাউডার [08(901)01] এবং উত্তপ্ত কপার অক্সাইড আ্যামোনিয়া- হইতে 
নাইট্রোজেন দেয়। 


3Ca(OCI)CL+-2NHs=3CaCl+3H20LN, | 
3CuO-+-2NH,=3Cu-+-3H20+Ne 


ঘে) রিল অহন হন নাইট্রাস অক্সাইড (50),*নাইীট্রিক অক্সাইড 
030) প্রভাত নাইটোজেনের অক্সাইড উত্তপ্ত করি মা প্রবাহিত কাঁরলে 
নাইট্রোজেনে পাঁরণত হয়। 1 


1ব50+0%-0804-57 2NO-+-2Cu=2Cu0-+N; 


(ঙ) উপযুক্ত পারমাণ নাইট্রিক অক্সাইড ও আ্যামোনয়ার গ্যাস-মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
কপার চর্ণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 


4NH-+-6NO= 5N2-4-6H,0. 


এই গ্যাস গাঢ় সালাফউাঁরক আাসডে প্রবাহিত করিয়া জলীয় বাচ্প মস্ত করার পরু 
মার্কারীর অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। নাই্রিক আযাসিডের বাচ্প তান্রভাবে উত্তপ্ত 
কপারের উপর চালনা কারয়াও নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 


504- 2HNO:= 50804772048 
২। (ক) UES bs 


বায়ুতে নাইট্রোজেন ও আক্সিজেন সাধারণ মিশ্রণ বসাবে 4 : 1 আয়তন অনুপাতে 
আছে। বায়; হইতে প্রধানতঃ অক্সিজেন অপসারিত করিয়া নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। 
{বিভন্ন প্রাকিয়ায় এই আক্সিজেন অপসারণ হইতে পারে। ? 


(অ)৷ বায়যতে ফসফরাসের দহন দ্বারা সাক্সজেন অপসারণ : 


(আ)  ক্ষারঈয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা আন্সজেন শোষণ : 
উত্ত দুইটি পদ্ধাতই বায়ব উপাদান ও আয়তন নির্ণয়ের সময় বর্ণনা করা হইয়াছে। 
তবে এই সকল উপায়ে, বায়র সমদ্ত অক্িজেন্‌ দূর করা যায় না। 


(ই) উত্তপ্ত কপার দ্বারা বায়; হইতে আঁক্সজেন দূরীকরণ : একটি শন্ত-কাচনলে 
কপারের ছিবৃড়া লইয়া উহা একটি দাহচুল্লীতে স্থাপন করা হয়। কাচনলের একদিকে 
কর্কের মাধ্যমে বায়: প্রবেশের জন্য একটি নল লাগানো থাকে। ইহার অপর প্রান্তে 
একাঁট বাঁকানো নির্গমনল যুক্ত আছে। 'নির্গমনলের শেষ প্রান্ত জলের তলায় ভ্বানো 
থাকে। ‘অতঃপর কাচনলকে দাহচল্লীতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও জল ণয়বাষ্পম্যন্ত বায়ু ধীরে ধারে উত্তপ্ত. কপারের উপর "দিয়া প্রবাহত, করা 
হয়। বায়ুকে পর্যায়ক্রমে কাঁচ্টক সোডার গাঢ় দ্রবণের এবং ঘন সালাফউাঁরক আ্যাঁসিডের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত কারলে উহার কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও জলীয় বাষ্প শোষিত হইয়া 
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বিগ শক বার পাওয়া যা? উত্তদ্ত কপার বায়ুর আঁক্সজেনের সাঁহত "বিক্রিয়া 
কালো 1কিডীপ্রক অক্সাইড গঠন করে, যাহা কাচনলেই থাকিয়া যায়, এবং অপরিবার্তত 
নাইট্রোজেন নিগ্গমনল দিয়া বাহরে আসে এবং জলের নিম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 
সংগৃহীত হয়। নু 


চিত্র ২(৩০)-বায়; হইতে নাইস্রোজেন প্রস্তুতি 


(খ) তরল বায়; হইতে নাইট্রোজেন প্রদ্তূতি : আতিরিন্ত পারমাণ নাইট্রোজেন অর্থাৎ 
শিক্গ-প্রয়োজনে নাইট্রোজেন প্রস্তুতিতে বায়্‌কে তরলশভূত করিয়া তরল বায়মর আংশিক 
পাতন দ্বারা নাইট্রোজেনকে অক্সিজেন হইতে পৃথক করা হয়। বায়; হইতে আঁন্মজেন 
প্রস্তুত বর্ণনার কালে এই প্রক্রিয়ার আলোচনা করা হইয়াছে। 


আগ্গন, লিওন, ক্রিপটন, জেনন নামে কতকগুলি ক্রয় গ্যাস আঁত অল্প পরিমাণে থাকে 
(শতকরা আয়তন অনুপাতে 0:8 ভাগ)। বায়, হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন হইতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড, জলায় বাহ ইত্যাদি সহজে অপসারণ করা গেলেও উত্ত নিক্িয় গ্যাসগনল ইহাতে শিশ্রত 
: থাকিয়া যায়। রাসায়নিক নিচ্কিয়তার জন্য ইহারা অন্য পদার্থের সাঁহত যুক্ত হইতে চায় 'না। 
অধিকন্তু একমাত্র হিলিয়াম ব্যতীত প্রতোকটিই বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন অপেক্ষা সামান্য ভারী? 
সামানা পরিমাণ নিচ্ছি গ্যাসের উপস্থিতির জন্যই বায়ুর নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন যোগ হইতে 
উদ্ভূত নাইট্রোজেন. অপেক্ষা কিণ্িৎ ভারণ হয়। 


ধর্ম : ভৌত : (১) নাইট্রোজেন একটি বর্ণহুন, গন্ধহখন, সবাদহণন গ্যাস। (২) 

ইহা বায়ন হইতে সামান্য হাল্‌কা (বাচ্পশয় ঘনত্ব=14, H=1)। (৩) গ্যাসণয় 

দ্বিপরমাণক।. (৪) জলে ইহার দ্রাব্যতা খই কম। (৫) উপযুক্ত 

চাপে শীতল কঠিয়া গ্যাসাঁয় নাইষ্টরোজেনকে প্রথমে তরল ও পরে কঠিন পদার্থে পরিণ্ত 

করা যায় (তরল নাইট্রোজেনের স্ফু্টনাঙ্ক 195800 এবং কাঁঠন নাইট্রোজেনের গলনাঙ্ক 

২209:860। (৬) নাইট্রোজেন বিষান্ত নয় সত্য, কিন্তু ইহা শ্বাস-প্রশ্বাসের সহায়ক 
নয় বলিয়া প্রাণী ইহাতে বাঁচিতে পারে না। 


রাসায়নিক : সাধারণভাবে নাইট্রোজেন একটি নিক্কিয় গ্যাস। সাধারণ তাপমাত্রায় 
ইহা কোন মৌল বা যৌগের সাহত সচরাচর ক্রিয়া করে না। কিন্তু উচ্চ তাপমান্রায় ইহার 
সারুয়তা বাড়ে। পর 


নাইন্রোজেন, 69 
(১) নাইট্রোজেন দাহ্য: নহে এবং সাধারণভাবে দহনের সহায়ক নহে। ঠ 


(২) LE on Ee Ce FES NL TE 
সাহত ক্রিয়া করে। 


' (অ). আঁতীরক্ত বায়ুচাপে (200 আ্যাটমস্মিফয়ার)- এবং প্রায় 550° তাপমাত্রায় 
লৌহচচর্ণ অনুঘটকের উপাস্থাততে_ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে 
আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। N2+3H2=2NH:s. 


(আ) - তীঁড়ৎ-স্ফীলঙ্গের সাহায্যে প্রায় 3000°C তাপমান্রায় উত্তপ্ত কাঁরলে 
নাইট্রোজেন ও আক্সজেনের সরাসরি সংযোগে নাহীট্রক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


১7-05-2০, 


(ই) তার উত্তপ্ত অবস্থায় বোরন, সিলিকন প্রভৃতি অধাতু নাইট্রোজেনের সাঁহত 
যুক্ত হইয়া নাইট্রাইড (নাইট্রোজেন: ও অন্য অধাতু বা ধাতুর দ্বযৌগিক পদার্থ) উৎপন্ন 
করে। 

2B+N3=2BN ; 6511 4290৭ 
বোরন নাইভ্রাইড সিলিকন নাইট্রাইড 


(৩) লোহততপ্ত ম্যাগনোসয়াম, ক্যালাসয়াম, আালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু নাইট্রো- 
জনের সাঁহত বিক্রিয়ায় ধাতব নাইট্রাইড গঠন করে। এই নাইভ্রাইডগ্লিকে জল সহযোগে 
ফুটাইলে উহারা আর্দ্ন বিশ্লোষত হইয়া আযমোনয়া গ্যাম্‌ নির্গত করে এবং ধাতুর 
হাইড্রোক্সাইড গঠিত হয়। ) 


3Mg-N2=MegsNs ; MegsN24+-6H20=3Mg(OH)2--2NHis 
3Ca4-N:=CasNs ; CasNs+6H:0=3Ca(OH)2+-2NHis 
2411 52; AIN--3H0=AI(OH);--NHs 


(8৪) প্রায় 1100°C তাপাঙ্কে ক্যালসিয়াম কার্বাইড নাইট্রোজেন গ্যাস শোষণ কাঁরয়া 
ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড উৎপন্ন করে। ববাক্রয়ার ফলে কার্বনও পাওয়া যায়। 


080517355080510 


ভুল মিশ্রণের নাম নাইট্রোলিম 
(10010)  জামতে সার হিসাবে ইহার ব্যবহার আছে। 


অতিতাপিত (9810. heated) স্টীম ক্যালাসিয়াম সায়ানামাইডকে আর্দ নিত 
কাঁরয়া আ্যামোনিয়া ও ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন করে। 
CaCN2+3H20=CaCO;+2NH; 


০ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


পরাক্ষার সাহায্যে নাইট্রোজেনের [বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ : 


.. ১). নাইট্রোজেন *বাসকার্ে সহায়তা করে না। নাইট্রোজেন গ্যাস পূর্ণ একটি 
গ্যাসজারে ফাঁড়ং জাতীয় কোন প্রাণী প্রবেশ করাইয়া গ্যাসজারাট ঢাকনি দ্বারা বন্ধ করা 
হইলে কিছুক্ষণ পর দেখা যায় প্রাণীটি মারয়া গিয়াছে। 


(২) নাইট্রোজেন দাহ্য- নহে, সাধারণভাবে  দহনেরও সহায়ক নহে। এক জার 
নাইব্রোজেনের মধ্যে একটি জবলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে ইহা নিবিয়া যায় এবং গ্যাসটিও 
জবলে না। * ! 


তবে উত্তপ্ত ম্যাগনোসয়াম ধাতু নাইট্রোজেন গ্যাসে জবলিতে থাকে।  একাঁট জলন্ত 

ম্যাগনোসয়ামের ফিতা নাইট্রোজেন গ্যাস পূর্ণ একটি গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে উহা 
জৰলিতে থাকে এবং একপ্রকার সাদা গঢ'ড়া পদার্থ উৎপন্ন হয়। এই সাদা গড়া জলে 
ফুটাইলে বিশিষ্ট গন্ধ য্্ত আযামোনিয়া গ্যাস নির্গত হয়, যাহা লাল লটমাসকে নীল 
করে এবং নেসূলার দ্রবণে চালাইলে দ্রবণ বাদামী হয়। ইহা আ্যামোনিয়া সনান্তকরণের 
একটি বিশেষ উপায়। 


3Mg--Na=MegsNz, 81846750-388(07),1 2ম 


ব্যবহার : (১) ত্যামোনিয়া, নাইট্রিক আঁসিড এবং নাইট্রোলম সারের পণ্য 
্রদ্তুতিতে নাইট্রোজেন প্রচুর. ব্যবহৃত হয়। (২) বৈদাদীতিকবালবের ভিতর এবং গ্যাস 
থার্মোমিটারে ইহার র্যবহার হয়। (৩) অনেক রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটানোর সময় 
নাইট্রোজেন নাক্কিয় গ্যাস মাধ্যম হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


সনান্তকরণ :. (১) বর্ণহান নাইট্রোজেন গ্যাসে জলন্ত শলাকা 'নাবয়া যায়। (২) 
ইহা চদনের জল ঘোলা করে না। (৩) উত্তপ্ত ম্যাগ্রনেসিয়াম কর্তৃক শোষিত হইয়া যে 
সাদা গড়া পদার্থ উৎপন্ন হয় ডাহা জল দিয়া ফনটাইলে আ্যামোনিয়ার গন্ধ পাওয়া যায়। 

নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের তুলনা 


(১৯) দ্বাদহীন বর্ণহীন, গন্ধহখন 
গ্যাস। 


(২) বায়; অপেক্ষা কিং ভারী। 
(৩) জলে সামান্য দ্রাব্য। 


(8), দাহ্য নহে, কিন্তু অন্য পদার্থের 
দহনের সহায়ক। 

৫) খুবই সক্ৰিয় মৌল। শ্বাস 
কার্ষের সহায়ক। 


» (৬) সাধারণ তাপমাত্রায় ক্ষারীয়। 
পটাসিয়াম 


শোঁষত হয়। 


নাইট্রোজেন 
(১) স্বাদহীন, বর্ণহীন, গম্ধহপন 
গ্যাস। 
(২) বায়ন অপেক্ষা সামান্য হালকা ৷ 
(৩) জলে প্রায় অন্রাব্য। 
(8) দাহ্য নহে, সাধারণ ভাবে 
দহনের সহায়ক নহে। 


(৫) অপেক্ষাকৃত নিক্ষিয় মৌল, 
*বাসকার্ধে মোটেই সাহায্য করে না। 


(৬) সাধারণ তাপমান্রায় ইহার কোন 


পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা; শোষক নাই। 


৯৯৯ 


নাইট্রোজেন Ti 

দেখা যায়, সালফার, কাব'ন, ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম - বিশদ্ধ অক্সজেনে জবালাইলে খদব 
উজ্জল ভাবে 'জবলে। “ন্তু বাধতে এ সব পদার্থ জলাইলে ইহাদের উজ্জরল্য অপেক্ষাকৃত কম 
হয়। ইহার কারণ বায়ুর আঁকসজেন নাইঝ্টোজেনের উপস্থিতির জন্য লঘ অবস্থায় বিদ্যমান। এই 
নাইট্রোজেনই বায়ুর আক্সিজেনের সাক্ুরতা হাস দ্বারা দহনের তীব্রতা কমায়। ঠি 


পরবত আলোচ্য অংশট;কু নাইট্রোজেনের অন্যান্য যৌগ পড়ার পর আরো ভালভাবে 
বোধগম্য হইবে। 


নাইট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্র (Nitrogen Cycle) : প্রাণী বা উদ্ভ্বদেহের 
এ নি দাবৰ ভন লোচন বা বে বত জৰ ত ই পা 
ব্যতীত প্রাণজগতের অস্তিত্ব কল্পনা করা যায় না। প্রোটানগনল নাইট্রোজেন-ঘাঁটত 
জাঁটল জৈব যৌগ। 


বায়ুমণ্ডলে প্রচুর নাইট্রোজেন মৌলাবস্থায় বর্তমান। কিন্তু রাসায়ানকভাবে 
নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিশ্কিয়ণ্পদা্খ, ফলে প্রাণী ও উদ্ভিদ সরাসাঁর বাতাসের নাইস্রো- 
জেনকে গ্রহণ করিয়া রাসায়ানক ভাবে ইহাকে উপয্্ত খাদ্যে পারণত কাঁরতে পারে না। 


তন তা তদ যে চলল বেছে সতের! 
খাদ্য রুপে সহজলভ্য হয়। 


৫১) হুদ হেল SE EE EER ET 
(root hair) নাডউল- (n০dule) নামে একপ্রকার অঙ্কুর জন্মায়। এই নডিউলের 
পাঁরণত করিয়া উদ্ভিদের খাদ্যের উপযোগ করে। এইজাতীয় সামান্য কয়েকাঁট উাঁদ্ভদ 
ছাড়া অন্য কোন উাদ্ভদেরই সরাসাঁর নাইট্রোজেন আত্তীকরণের Nitrogen assimila- 
(107) ক্ষমতা নাই। প্রায় সব উাঁদ্ভদকেই পরোক্ষভাবে নাইট্রোজেন তথা নাইট্রোজেন ঘটিত 
খাদ্য সংগ্রহ কাঁরতে হয়। 


(২) মাঝে মাঝে আকাশে যখন বিদ্যৎ-ক্ষরণ হয় তখন বায়দর কিয়ং পাঁরমাণ 
নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেন রাসায়নিক ভাবে মিলিত হইয়া নাইীট্রক অক্সাইড গঠন করে এবং 
উহা বিিন্ন বিক্রিয়ায় নাহীট্রক আসিডে পাঁরণত হয়। : এই নাই্িক আযআঁসড বৃষ্টির 
জলে দ্রবীভূত হইয়া মাটিতে'আসে এবং মাটিতে উপস্থিত [বিভিন্ন ক্ষারকীয় পদার্থ দ্বারা 
প্রশামত হইয়া দ্রাব্য নাইট্রেট লবণে রূপান্তারত হয়। এই নাইড্রেট দ্রবণই উদ্ভিদ [শিকড় 
দ্বারা গ্রহণ করে এবং ইহা হইতে উপয্যস্ত প্রোটীন উৎপন্ন হয়। উদ্ভিদ কর্তৃক নাইট্রোজেন 
আত্তীকরণ এই প্রাক্রিয়াতেই হইয়া থাকে। 

দয 0১ 750. 4. মাটির 
5705 ৯০- সব ০১ _৯লাঘ০%-স্দ্রাব্য নাইটেট। 
ক্ষরণ ক্ষার 


প্রাণীকুল বায়দূর নাইট্রোজেন গ্রহণে সম্পূর্ণ অক্ষম। জন্তু মানেই উীদ্ভদকে খাদ্যরুপে 
গ্রহণ করিয়া তাহার প্রোটীনের চাহিদা মেটায়। ম্াংসাশী জন্তু আবার অপর জন্তুর মাংস, 
ডিম, দুধ হইতেও নিজের প্রয়োজনীয় প্রোটীন সংগ্রহ-করে। মানুষ অবশ্য উীদ্ভদ ও 
অন্য পশু হইতে প্রোটীন গ্রহণ করিতে. পারে। 


72 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


এইভাবে দণ্ধাদন জাবজগৎ নাইট্রোজেন গ্রহণ কাঁরলে' বায়মন্ডলের নাইট্রোজেন 
নিঃশেষ হওয়ার কথা। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে দেখা যায় যে, বাতাসে নাইট্রোজেনের পরিমাণ 


মোটামট অপারবা্তত থাকে। এই অসম্ভব ঘটনা সম্ভব হওয়ার মূল কারণ, প্রকাততে 
কতকগ্ীল. বিপরীত ক্রিয়াও প্রাতিনিয়ত ঘটিতেছে, যাহার দ্বারা নাইট্রোজেন আবার মোৌল- 
ব্রুপে বায়মণ্ডলে ফিরিয়া আসিতেছে। 


1 প্রকাতির স্বাভাবিক নিয়মে ধনংসপ্রাপ্ত উদ্ভিদ ও জীবজন্তু পচনের ফলে ইহাদের 
প্রোটন আ্যামোনিয়া, ইউরিয়া, আ্যামোনিয়াম যৌগে পরিণত হয় প্রাণীর মলম হইতেও 
আ্যামোনিয়া, ইউরিয়া ইত্যাদি মাটিতে আসে এবং মাটিতে উপস্থিত বিভিন্ন ব্যাক্টারিয়ার 


চিত্র ২০৩১)-_নাইট্রোজেব্-চক্ 


আমোনিয়া গঠন করে। ত্যামোনিয়া 'নাইদ্রোসোফাইং' ব্যাক্টারিয়ার সাহায্যে নাইট্রাইট 
লবণ এবং পরে নাইট্রিফাইং ব্যাকাটিরিয়ার দ্বারা নাইট্রেটে পাঁরবাতিত হয়। এই নাইট্রেট 
আংশিকভাবে আবার উদ্ভিদ খাদ্যরূপে ব্যবহার করে এবং অবশিষ্ট অংশটি 'ডি-নাইট্রিফাইং 
ব্যাক্‌টিরিয়ার দ্বারা নাইট্রোজেনে রূপান্তরিত হইয়া বাতাসে ফিরিয়া আসে। ইউরিয়া 
ও আমোনিয়াম যৌগও ব্যাকটিরিযার প্রভাবে-নাইট্রোজেনে বিভাজিত হইতে পারে। [তরাং 

তে নাইট্রোজেনঘটিত প্রোটীন খাদ্যরূপে প্রবেশ করে এবং 
প্রাণী ও উদ্ভিদের ধংস ও পচন ক্রিয়ায় আবার মৌল নাইটোজেনরুপে বাতাসে ফিরি 
-আসে। ইহাকেই নাইট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্র বলা হয়। এই পরস্পর বিপরীত 
য় প্রকতিতে এমনভাবে ঘটে, যাহাতে বাযূতে নাইট্োজেনের পরিমাণ প্রায় স্থির যাকে! 


নাইট্রোজেন / 73 
নাইট্রোজেনের বন্ধন (Fixation of Nitrogen) : 
ইহা বায়ঃমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনের ব্যবহার বালয়াও গণ্য হইতে পারে। 


বাতাসের নাইট্রোজেন প্রাকীতিক পদ্ধাততে (৫2808181 0:00655) {বাভিন্ন যৌগে পাঁর- 
বাঁত'ত হইতে পারে। লিগুমিনাস জাতীয় উদ্ভিদ সরাসরি নাইট্রোজেনকে গ্রহণ করিয়া 
প্রোটীনে পরিবর্তিত কাঁরতে পারে। আবার বায়ুমণ্ডলীর উচ্চতর অংশে বিদ্যুৎক্ষরণেও 
নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেন মিলিত হইতে পারে এবং গঠিত নাইস্রোজেনের অক্সাইড নানা 
বিকিয়ায় দ্রাব্য নাইঝ্রেট লবণ গঠন কাঁরতে পারে, যাহা উদ্ভিদ খাদ্যরুপে গ্রহণ করে। 
কিন্তু এইরূপ প্রাককতিক পদ্ধাততে নাইন্রোজেনের 'আঁত সামান্য অংশই কাজে লাগে এবং 
উৎপন্ন নাইট্রোজেন যৌগের অনেকটাই সাগরের জলে চলিয়া যায়। 


বর্তমান যুগে কৃত্রিম উপায়ে নাইট্রোজেনকে কার্যকর. যোগে  পাঁরবার্তত. করার 
প্রয়োজনীয়তা দেখা 'দিয়াছে। জামির উৎপাদনশান্ত বৃদ্ধির জন্য কৃত্রিম নাইট্রোজেন ঘাঁটত 
সারের চাহিদা দিন দিন বাঁড়তেছে। জাঁমর যে দ্রাব্য নাইট্রোজেন যৌগ বৃষ্টি প্রভাত 
জলে ধোঁত হইয়া সমদ্রজলে চলিয়া যাইতেছে তাহার পাঁরপূরণ করা একান্ত প্রয়োজন । 
নাইট্রোজেন ঘাঁটত সার উৎপাদনে আমোনিয়া একটি বিশেষ উপকরণ। 


বর্তমান জীবনযাত্রার নিত্যব্বহৃত বহু পদার্থ তৈয়ার করিতেও নাইট্রিক আযঁসড 
দরকার। আবার বিস্ফোরক পদার্থের প্রস্তুতিতেও নাইীট্রক আ্যাসিড অপারহার্য। সৃতরাং 
প্রয়োজনের তাগিদেই বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম উপায়ে প্রকাতির অফুরন্ত নাইট্রোজেনের িয়দংশ 
আযামোনিয়া, নাইীট্রিক আ্যাসিড প্রভাতের উৎপাদনে ব্যবহার কারতেছেন। যে সকল কৃত্রিম 
7857515-510571845, 8:১5 
তাহাকেই নাইট্রোজেনের বন্ধন বলা হয়। 


(১) হেভার প্রণালী : এই পদ্ধাততে- বায়ুর নাইন্রোজেনকে হাইড্রোজেনের সাঁহত 
‘বিক্ৰিয়া ঘটাইয়া আ্যামোনিয়া প্রস্তুত করা হয়। 


[51-375-2াবানও 


এই “ত্যামোনিয়া হইতে 'বাভন্ন ত্যামোনিয়াম লবণ এবং নাইীট্রক আ্যাসিড প্রস্তুতির 
উত্তম পন্থা জানা আছে। 


(২) সারপেক্‌ প্রণালণ : ত্যালযমানিয়াম' ধাতুর খাঁনজ বক্সাইট হইতে প্রস্তুত 
আ্যালমিনা ৫1509) এবং কোক মিশ্রণে 1800°C তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন SE 
কারয়া যে আ্যাল্টমনিয়াম নাইটাইড পাওয়া যায় তাহাকে স্টাম দ্বারা বিশ্লৌষত- করিয়া 
আ্যামোনয়া প্রস্তুত করা যাইতে পারে।- তবে বর্তমানে এই পদ্ধাঁতর ব্যবহার নাই। 


£১120937-85730-24147-300 
2AIN+-3H20=Al,0; + 2NHs. 
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* ৩). সায়ানামাইড পদ্ধাত : ক্যালসিয়াম কার্বাইডের সাঁহত নাইক্রোজেনের 
(বাঁকয়ায় গঠিত ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডকে আর্দ বিশ্লেষণ দ্বারাও আমোনিয়া প্রস্তুত 
“করা হয়। 
08045080570 
08012+3510-0800%472875, 
(৪). বার্কল্যান্ড ও আইড প্রখালশীতে বিদুংস্ফ্যলিঙ্গ দ্বারা নাইট্রোজেন ও 
আঁক্রজেনের মিলন টাইয়া নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় যাহা “বিভিন্ন রাসায়ানক 


বাকিয়ায় নাইপ্রিক আ্যাসিডে পাঁরবার্তত হইতে পারে। প্রচুর বৈদ্যাতক শান্তর প্রয়োজন 
হেতু এই প্রণালীর ব্যবহারও খুব সীমত। 


যথাস্থানে এই সকল পদ্ধাঁতর বিস্তৃত আলোচনা করা হইবে। : 


রা ডনাল্ড = + - 4 


তৃতীয় অধ্যায় 
মৌলসমূহ _ কার্বন, ফসফরাস, সালফার এবং : 


হালোজেন গোষ্ঠী 


[Syllabus : The Elements Carbon, Phosphorus, Sulphur and Halogens 
(Fluorine excluded.)] 


কার্বন 
(চিহ্ন ০, পারমাণাবক গর্ব 12:00) 


ডলোমাইট (08008518০08) ইত্যাঁদতে কার্বন আছে। বায়দূতে উহা 'ডাদ্ভদজগতের পক্ষে 
অতি প্রয়োজনীয় কার্বন ডাই-অক্সাইড রূপে বতমান। 


প্রকীততে মৌলাবস্থায় প্রচুর কার্বন: থাকে । মোটামুটি বিশুদ্ধ ভাবে মৌলিক কার্বন হীরক 
ও গ্রাফাইটে আছে। খাঁনজ কয়লার অধিকাংশই কার্ব'ন মৌল। “তবে ইহাতে অন্যান্য কার্বন যৌগও 
মাশ্রত থাকে। 


কয়লা ও কার্বন : কয়লা উদ্ভিদের প্রাকতিক পাঁরবর্তনে সম্ট, কার্বন-সমৃদ্ধ গাঢ় 
বাদামী বা কালো বর্ণের খাঁনজ পদার্থ। বহুযুগ পর্বে ভামকদ্প ও আকাঁস্মক প্রাকীতিক 
আলোড়নের ফলে পাঁথবীর গহন অরণ্যানী তাহার উদ্ভিদ সহ মাটির নীচে চাপা পড়ে। 
কালক্রমে সেখানে বায়ুর অবর্তমানে, পৃথিবীর অভ্যন্তরের তাপ, ভ্‌গর্ভের মাটির প্রবল 
চাপ এবং নানারূপ জীবাণুর প্রভাবে উদ্ভিদের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। এই পাঁর- 
বর্তনের ফল স্বরূপই উীদ্ভদ কয়লায় রুপান্তাঁরত হইতে থাকে। এই রূপান্তর ঘটে 
ধাপে ধাপে। রাসায়নিক বিবর্তন ও সময়ের সঙ্গে কয়লায় কার্ঝনের অনুপাত ক্রমশঃ 
বাঁড়তে থাকে। ৰ 


ক্রমীববর্তনের বিভিন্ন স্তরে প্রাপ্ত বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লা ও তাহাদের সধাক্ষপ্ত 
বিবরণ নিম্নরূপ £ 


নাম বেত তাগন গলা | অন্যান্য বিবরণ 


514 
(৯). পিট্‌ (peat) কয়লা।| 60% 9,900 | নিম্লশ্রেণাীর কয়লা। দহনে প্রচুর 
B.Th.u/c.ft ধোঁয়ার সৃষ্ট হয়। অনেকখান 
ভস্ম রুপে অবাঁশন্ট থাকে। 
জবালানি ক্ষমতা কম বাঁলয়া 
ব্যবহার বেশী হয় না। 
এ 


(২) লিগনাইট্‌ (lignite)| 67% 11,700 
কয়লা। B.Th.u/c.ft 
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(৩) বিট্‌মিনাস (10017 

21985) কয়লা। ৰ ন্‌ < 
হয়। দহনে অপেক্ষাকৃত কম কালো 
ধোয়া* সৃষ্ট করে, এই কয়লা 
কোলগ্যাস প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা 
হয়। ৮ 


(8) আন্গ্রাসাইট (an. 
thracite) কয়লা । 


অঞ্গার আবার উচ্ভিজ্জ অঙ্গার (কাঠকয়লা--৮/০০৫ charcoal) ও. প্রাণজ অঙ্গার 
(animal charcoal) এই দাই শ্রেণীতে বিভন্ত। 


প্রাণিজ অঞ্গারকে অস্থি অঞ্গার (bone charcoal) এবং রন্তু অঙ্গার (blood 
charcoal) দুই ভাগে ভাগ করা হয়। 


বিভিন্ন রকমের কার্বনের মধ্যে ধর্মে ও আকৃতিতে সংস্পন্ট পার্থক্য দেখা যায় কিন্তু 
তব্যুও ইহারা একই কার্বন মৌলের বিভিন্ন রূপভেদ মান । { 


নিম্নে কার্বনের র্‌পভেদগৃলির শ্রেণাঁবিন্যাসের ছক দেওয়া হইল_ ঠি 


অস্থি অঙ্গার রক্ত অঙ্গার 


কার্বন 27 


বর্তমানে রঞ্জন রশ্মির পরাক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে, কার্বনের চার রুপভেদগ্ীলর মধ্য 
ছোট, ছোট গ্রাফাইট কেলাস. ইতস্ততঃ ছড়াইয়া আছে। এই পরিপ্রেক্ষিতে কার্বনের.কেবল দযইটি 
নিয়তাকার রুপভেদ স্বশকার করিতে হয়। তবে কার্বনগুলিতে উপস্থিত স্ফটিক- 


নিয়তাকার কার্বন : হীরক (1১901000) : খনিজ হিসাবে ইহা আঁত মূল্যবান 
পদাথ। খনিজ হারক দক্ষিণ আফ্রিকা, ব্রাজল ও ভারতের গোলকুণ্ডায় পাওয়া যায়। 
রদ্তুতি : ইহা মাটির নাঁচে পাথরের সহিত এবং নদণতীরে বালির সহিত মিশ্রিত 


ময়সা (Moissan ) 1893 খ্রীঃ কৃতিম উপায়ে শর্করা অঙ্গার (বিশাম্ধতম অঙ্গার 
হারক প্রস্তুত করেন। তাহার প্রক্লিয়ায় একটি কার্বনের মুতে কিছ; লৌহ ও শর্করা অঞ্গারের 
মিশ্রণ লইয়া তড়িৎ সাহায্যে 3000°0 মানায় গলানো হয় ইহাতে গলিত লৌহে কিছ; কার্বন 


চাপ সংষ্টি হয় এবং প্বাভৃত কার্ব'নের কিয়দংশ ক্ষুদ্র কষ হরকের স্ফটিক রূপে পথক হয়? 
কিছুটা কার্বন গ্রাফাইটেও পরিণত হয়। অতঃপর লঘ; হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড দ্বারা আয়রন 
দ্রবীভূত করিয়া হীরক ও গ্রাফাইট পৃথক করা হয়। 


করিম হারক আঁত কু ক্র কণায় পাওয়া যায় বালয়া খাঁনজ হ'রকের ন্যায় ইহার মূলা নাই, 
অধিকন্তু এই প্রিয়া অতাঁব ব্যয়সাপেক্ষ। 


বিশুদ্ধ হারক বর্ণহান, স্বচ্ছ, উচ্জবল কেলাসাকার (crystalline) পদা্থ। প্রায়ণঃ 
ইহার সাহিত নানা পদার্থ স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত.থাকে বলিয়া ইহা স্বচ্ছ হইলেও নানা 
বণেরি হয়। পদার্থসমহের মধ্যে ইহা সর্বাপেক্ষা কঠিন। ইহা তাপ ও বিদাঢুৎ অপার 
বাহী এবং রাসায়নিক ভাবে 'নিক্ষিয়। রঞ্জনরশ্মি হাঁরকের মধ্য দিয়া আঁতরুম করে, কিন্তু 
কৃত্রিম কাচের মধ্য দিয়া পারে না। ইহা দ্বারা প্রকৃত হারক চেনা. যাইতে পারে। 


কালো রং-এর হারককে কার্বনাডো (carbonado) এবং বোর্ট (১০?) বলা হয়। 
ইহ রেশ হাঁরক। রর হিসাবে ইহাদের মূল্যে নাই, তবে কাঁচ কাটা, পাথর হয় 
পালিশ করার কাজে ইহারা ব্যবহৃত হয়। - 4 


গ্রাফাইট (Graphi€) : গ্রাফাইট শব্দটির উৎপত্তি গ্রীক্‌ শব্দ Graph 
I write) হইতে। ইহা কাগজে দাগ দিতে পারে বালয়াই এইরূপ রি লিং 


1, উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন : 


সাইবেরিয়া, সিংহল, ইতালী ও য্যস্তরান্ট্রে গ্রাফাইট খনিজ রূপে পাওয়া যায়। বাভন্ন 
ব্যবহারিক প্রয়োজনে বর্তমানে কৃত্রিম উপায়ে গ্রাফাইট প্রস্তুত করা হয়। 


কৃত্রিম গ্রাফাইট উৎপাদন-_আযাকেসন পদ্ধতি (Aches০0n [0:90555) : এই পদ্ধাততে 
আঁগ্নসহ ইস্টক নিৰ্মিত প্রকাণ্ড চুল্লঁতে বালির সঁহত বিচরণ কোক মিশাইয়া 3000-_ 
35000. তাপমান্রার় উত্তপ্ত করা হয়। মিশ্রণের ভিতর দুইটি বিপরাঁতমুখা গ্রাফাইট 
কার্বনের দণ্ডের সাহায্যে তাঁড়ৎ প্রবাহিত কাঁরয়া উচ্চ উষ্ণতার সৃষ্টি করা হয়। মিশ্রনাট 
বালিস্তূপ দ্বারা ঢাকা থাকে। 

বিক্রিয়ায় প্রথমে সিলিকন কার্বাইভ গঠিত হয় এবং উচ্চ উষ্ণতায় উহা [িযোঁজত 
হইয়া গ্রাফাইট ও মৌল সিলিকন উৎপন্ন করে। সাঁলিকন: বাজ্পাকারে উড়িয়া যায়। 
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লের শিদ্রুপে; উচ্চ তাপ- 

চিন্ত ২০৩২)-কান্ম গ্রাফাইট প্রদ্তুতি : আ্যাকেসন পদ্ধাত সহ বড় বড় মুচি তৈরী 
পিচ্ছিলকারক তৈল প্রস্তুতিতে, বৈদ্যুতিক চটুল্লীর তাঁড়ংদ্বার হিসাবে ব্যবহার হয়। কোন 
কোন সময় তাঁড়ং অপরিবাহী পদার্থের উপুর ইহার প্রলেপ দিয়া তাঁড়ং-পারবাহী করা হয়। 


অনিয়তাকার কার্বন : .উদ্ভিজ্জ অঞ্গার বা কাঠকয়লা (0৪০০৭!) ; লোহানার্মত 
প্রকোন্ঠে বায়ুর অবর্তমানে কাঠের অন্তর্ধূম পাতন করিলে কাঠের অনেক জৈব পদার্থ 
বিভাজিত হইয়া উদ্বায়ণ পদার্থরূপে নির্গত হয়। অননদ্বায়ী পদার্থ রুপে প্রকোন্ঠে যে 
কালো অবশেষ থাকে তাহাই উদ্ভিজ্জ অঙ্গার। ্ 


সাধারণতঃ খব দ্বজ্প পরিমাণ বায়নর সংস্পর্শে কাঠকে আংশিক ভাবে পডড়াইয়া কাঠ- 
কয়লা গাওয়া যায়। / 


নারিকেলমালাও অন্তধূম পাতনে অনুরূপ ভাবে অগ্গারে পরিণত হয়। চিনি বা 
শর্করার অন্তর পাতন করিয়া অথবা চিনির সাহত গাঢ় সালফিউারক ত্যাসিডের বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া শর্করা অঙ্গার (94891 charcoal) পাওয়া যায়। 
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ন্‌ শর্করা অঙ্গার বিশদ্ধতম অঞ্গার। 
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প্রাণিজ অঙ্গার (Animal charcoal) :  প্রাণিদেহের হাড়ের ছোট ছোট টুকরা 
চর্বিমূক্ত করিয়া অন্তধ্ধূম পাতন কাঁরলে অন্যদ্বায়ী অবশেষ রুপে পাওয়া যায় আস্থঅঙ্গার 
(bone charcoal) | প্রাণিজ অঙ্গার একটি ঘনকালো চূর্ণ পদার্থ। ইহাতে কার্বনের 
সাঁহত প্রায় 80% ক্যালসিয়াম ফসফেট মিশ্রিত থাকে। ইহাকে বোন ব্ল্যাক (bone black) 
বলা হয়। উষ্ণ হাইড্রোর্লোরিক. আ্যাঁসিডের সহিত বিক্রিয়ায় উহার ক্যালসিয়াম ফসফেট 
অংশ দ্রবীভ্ঘত-হইয়া ঘোর কালো কার্বন পাঁড়য়া থাকে। কালো অংশ পৃথক করা হয়। 
ইহার নাম আইভা ব্ল্যাক (ivory black): 


রন্তের অন্তধ্বম পাতন করিয়া পাতনপাত্রে যে কালো অঞ্গারচূর্ণ পাওয়া যায় তাহাই 
রন্তু অঙ্গার (b!০০d ০har০০৭l)। ইহা খুব উৎকৃষ্ট প্রাণজ অঙ্গার। , 


অঙ্গার কালো অনিয়তাকার কাঁঠন পদার্থ। ইহা তাপ ও বিদয়তের অপাঁরবাহণ। 
ইহা অত্যন্ত সাচ্ছিদ্র (9০948) পদার্থ। ইহার অসংখ্য স্ক্ষন ছিদ্রগ্ীল বায়ুপূর্ণ থাকে 
বাঁলয়া জল অপেক্ষা ভারী হওয়া সত্তেও ইহা জলে ভাসে। 


সাঁচ্ছ্রু অঙ্গারকে বায়ুমুন্ত কারলে ইহা গ্যাস শোষণ করে এবং শোষিত গ্যাস ছিদ্রের 
গায়ে আকৃষ্ট হইয়া থাকে। এই প্রক্রিয়ায় গ্যাস অখ্গারে দ্রবীভূত হয় না বা কোনরূপ 
রাসায়নিক ক্রিয়া করে না। পক্ষান্তরে গ্যাস অভ্যন্তরে প্রবেশ না করিয়া ইহার বাহগ্গাত্রে 
আটকাইয়া থাকে । কোনরূপ রাসায়ানক সংযোগ ব্যতীত কঠিন পদার্থ (ক্ষেত্র বিশেষে 
তরল পদার্থ) কর্তৃক গ্যাস শোষণ করিয়া ইহার বাহ্র্গাত্রে আকৃষ্ট কারিয়া রাখাকে আঁধ- 
শোষণ বা বাহধ্ধাত (2d50rption) বলা হয়। মনে রাখা দরকার অধিশোষণ একটি 
তল প্রাক্য়া (Surface phenomenon) |. সাধারণ শোষণে (absorption) শোষিত 
পদার্থ শোষকের অভ্যন্তরে সম্পূর্ণ ভাবে প্রবেশ করে এবং সমগ্র শোষকে ছড়াইয়া পড়ে! 
কিন্তু আধশোষণে শোষক পদার্থের কেবল পৃণ্ঠতলে শোষিত পদার্থ ঘনীভূত হয়। যে 
পদার্থের পৃষ্ঠতলে আঁধশোষণ হয় তাহাকে বলা হয় আঁধশোষক (adsorbent) । 


উত্তাপ প্রয়োগে ৬8 বাহির হইয়া যায়। 


নারকেলের অঞ্গারকে স্বল্প বাতাসে বা স্টীমে 800_900°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
কাঁরলে উহার বাহধ্তীতক্ষমতা অনেকাংশে বাড়ে। এই: অবস্থায় ইহাকে বলা হয় উজ্জখীবত 
বা সক্রিয় অঙ্গার (activated charcoal) । 


জিঙ্ক: ক্লোরাইড বা ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে সিন্ত কাঁরয়া কাঠের অন্তর্ধম 
পাতন করিলে উজ্জীবিত অঙ্গার পাওয়া যায়। প্রাণিজ অজ্গারও উত্তম উজ্জপীবত অঙ্গার। 
উদ্জীিত-অঙ্গারের বহিধ্বাত ক্ষমতা খুব বেশী। ইহা গ্যাস মুখোশ (885 mask) 
প্রস্তুতিতে, বিভিন্ন তরল পদার্থের অবাঞ্ছিত রং, ময়লা, গন্ধ, কোন কোন ক্ষেত্রে স্বাদ 
অপসারণ করিতে ব্যবহৃত হয়। 


উজ্জীবিত কয়লা অনেক রাসায়ানক বিক্রিয়ায় সাধারণ তাপমাত্রায় অনুঘটকের' কাজ 
করে। 


বাহধত-গ্যাস সাধারণ অবস্থার গ্যাস হইতে অধিকতর সাক্রিয়। উদাহরণ স্বরূপ 
বলা যায়, সাধারণ ক্লোরিন হাইড্রোজেনের সাঁহত অন্ধকারে ক্রিয়া করে না। কিন্তু বাহির্ধত 


৪০ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


অবস্থা হইতে উত্তাপ প্রয়োগে মস্ত কাঁরলে ইহা অন্ধকারেও হাইড্রোজেনের সাহত সংযত 
হয়। 

অঙ্গার শক্তিশালী বিজারক। ইহার বিজারণ ক্ষমতা ও অন্যান্য রাসায়নিক ধর্ম পরে 
কার্বনের ধর্ম আলোচনা কালে বলা হইয়াছে। 

অঙ্গারের ব্যবহার : ডীদ্ভজ্জ অঙ্গার জবালানী হিসাবে, ধাতু নিচ্কাশনে বিজারক 
রুপে, বারুদ প্রস্তততে ব্যবহৃত হয়। ইহা ফিলটার বেডে পরিস্রাবক হিসাবে, দূষিত 
বাছ্পের শোষক [হিসাবে এবং উজ্জশীবত কয়লা প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। ল্যাবরেটরীতে 
অঙ্গার বিজারণ পরীক্ষায়ও (charcoal reduction test) ইহা ব্যবহার করা হয়। 
প্রাণিজ অঙ্গার শর্করা শিল্পে চিনি শোধন করিতে এবং আইভরি, র্যাক কালো রং হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 5 


ইহা ছাপার কালি, জুতার কালি, রঞ্জকের উপাদান [হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

কোক ও গ্যাস কার্বন (Coke and gas carbon) : প্রাকৃতিক কয়লাকে অন্তধূ্ম 
পাতন কারিলে যে অনদ্বায়ী কঠিন পদার্থ অবশেষ হিসাবে থাকে তাহাই কোক। কোকের 
প্রকৃতি পাতন প্রক্রিয়ার তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। কম উষ্ণতায় পাতন কাঁরলে যে 
কোক পাওয়া যায় তাহা সফ্‌ট্‌ কোক (5০% ০০০) এবং উচ্চ উষ্ণতায় পাতনের ফলে 
হার্ড কোক (H৭rd-০ke) পাওয়া যায়। পাতন পাত্রের অপেক্ষাকৃত শীতল দেওয়ালে 
যে শন্ত কালো পদার্থের আস্তরণ পড়ে তাহা গ্যাস কার্বন। ইহা তাপ ও বিদ্যুৎ পারবাহণী। 


হা" কোক ধাতু নিচ্কাশনে বিজারক রূপে ও. জনলানি হিসাবে এবং সফট কোক 
গহস্থালীর জবালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। 82 

গ্যাস কার্বন তড়িৎ বিশ্লেষণে তাঁড়ংদ্বাররূপে, অনেক ব্যাটারীতে ক্যাথোডর্‌পে, 
আর্ক দীপের (Arch light) তাঁড়িংদ্বার রুপে বহুল ব্যবহৃত হয়। 


পাশ * অঞ্গার যে সরম্থ তাহা পরণক্ষার সাহায্যে প্রমাণ 
করা যায়। অগ্গারের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1-4 হইতে 
1:9 পযন্তি। সেইজন্য স্বাভাবিক নিয়মে ইহার জলে 
ড্যাবয়া থাকা উচিত, কিন্তু কার্যক্ষেত্রে ঠিক বিপরণঁত 
দেখা যায়। একটি গ্যাসজারে জল লইয়া একখণ্ড 
কাঠকয়লা উহাতে ছাড়িয়া দিলে উহা জলে ভাসিতে 
দেখা যায়। অতঃপর একটি কক দ্বারা গ্যাসজারের 
ম্খ আটকাইয়া একটি কাচনল কর্কের মধ্য দিয়া জারে 
প্রবেশ করানো হয়। অতঃপর এই নল দিয়া পাম্পের 
সাহায্যে অভ্যন্তরস্থ বায় টানিয়া লইলে দেখা যায়, 
ডা বহডেছে এই পরীক্ষার দ্বারা 
চিত্র ২০৩৩)-অঞ্গারের সচ্ছি্রতার ইহা স্পষ্ট যে, অঞ্গার সরম্ধ, ইহার গায়ে পচন বায়? 

প্রমাণ আটকাইয়া থাকে। সেইজন্য বায়ুযুত্ত অঞ্গারের 


7777 
WHY 
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কার্যকরী আপেক্ষিক গুরুত্ব জল অপেক্ষা কম হইয়া যায়; ফলে ইহা জলে ভাসে কিন্ত 
কাঠকয়লার অভাস্তরস্থ বায়ু নিষ্কাশিত করিলে উহা! ভারী হুইয়| জলে ডুবে। 

পরীক্ষার সাহায্যে অঙ্গারের গ্যাস শোষণের প্রমাণ £ঃ একমুখ বন্ধ 
একটি কাচনল অআ্যামোনিয়! দারা পূর্ণ করিয়া! উহা একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় করিয়া 
রাখা হটল। একখণ্ড কাঠকয়ল! ভালভাবে উত্তপ্ত 


NHs 
করিয়া উহার মধ্যস্থিত বায়ু অপসারণ করার পর 
ঠাণ্ড! করিয়। পারদের মধ্য দিয়া কাচনলে প্রবেশ কাঠ কল 
করানে| হইল। কয়েক মিনিটের মধ্যেই দেখ! যায় মার্কারী 
পারদ কাচনল বাহিয়া উপরের দিকে উঠে এবং 
কাচনল সম্পূর্ণ ভাবে পারছে পূর্ণ হয়। ইহার মার্কারী পানর 


কারণ কাঠকয়লা আযামোনিয়া শোষণ করিয়া 
কাচনলে ষে শূন্যতার সৃষ্টি করে তাহা। পূর্ণ করিতে 
পারদ উপরে উঠে। 

এই পরীক্ষা ক্লোরিন, সালফার ডাই-অক্সাইড : চিত্র -(৩৪)-__অল্ারের গ্যাস শোষণ 
ইত্যাদি গ্যাস লইয়া! কর! হইলে দেখা যায় কাঠকয়ল। উক্ত গ্যাসগুলি শোষণ করিতে 
পারে। প্রকৃতপক্ষে এই পরীক্ষা অধিশোষণ প্রক্রিক্ারই একটি উদাহরণ এবং এই 
পরীক্ষা দারা প্রমাণিত হয় কাঠকয়লা একটি উৎকুষ্ট অধিশোষক। এখানে আআমোনিয় 
কাঠকয়লার সহিত কোন রাসায়নিক ক্রিয়া করে না অথবা কাঠকয়লার অভ্যন্তরে 
সর্বত্র বিস্তার লাভ করে না। পরন্ত গ্যাসটি কাঠকয়লার পৃষ্ঠতলে আটকাইয়৷ থাকে 
মাত্র। উজ্জীবিত কয়লার গ্যাস অধিশোষণ ক্ষমতা আরোও অধিক। 

গ্যাস শোষণ ছাড়াও অঙ্গার দ্রবণ হইতে দ্রবীভূত পদার্থ শোষণ করিতে পারে। 
দেখ! যায় অঙ্গার পদার্থের রং, গন্ধ, এমন কি কোন কোন সময় স্বাদ পর্যন্ত শোষণ করে। 

(অ) অপরিষ্কার চিনির বাদামী বর্ণের জলীয় দ্রবণে কিছু প্রাণিজ অঙ্গার মিশাইয়। 
উত্তমরূপে নাড়িয়! ফিলটার করিলে যে পরিশ্রুত পাও! যায় তাহ! চিনির স্বচ্ছ দ্রবণ। 
চিনিতে ষে অবাঞ্চিত রঙিন পদার্থ ছিল তাহ অঙ্গার ছারা শোষিত হইয়া যায়। 

(আ) লাল বা নীল লিটমাসের দ্রবণ প্রাণিজ অঙ্গার সহ ফুটাইয়! ফিল্টার করিলে 
বর্ণহীন পরিজ্রুত পাওয়া যায়। এক্ষেত্রে অঙ্গার লিটমাসের রঙ. শোষণ করিয়াছে। 
এই পরীক্ষা নীলের (75818০) জলীয় দ্রবণ লইয়া করা যাইতে পারে । 

(ই) উজ্জীবিত কয়লার মধ্য দিয়া তিক্ত কুইনাইন সালফেটের দ্রবণ ফিলটার 

. করিলে যে পরিক্রুত পাওয়া যায় তাহাতে তিক্ত স্বাদ থাকে না। এক্ষেত্রে কুইনাইনের 
তিক্ত স্বাদ উজ্জীবিত অঙ্গার শোষণ করে। 

হাইড্রোজেন সালফাইডের (825) জলীয় দ্রবণ লেড নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করিলে 
কালো অধঃক্ষেপ পড়ে (Pচ5)| কিন্তু উজ্জীবিত কাঠকয়লার মধ্য দিয়া 128 ভ্রবণকে 
ফিলটার করিয়া পরিক্রতে লেড নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে কোন কালো! অধঃক্ষেপ দেখ! 


দেয় না। উজ্জীবিত কয়লা ভ্রবণের 798 শোষণ করায় এইরূপ হয়। 
H. 9. Chem. [6 


৪৪ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কার্বনের রাসায়নিক ধর্ম £ (১) বায়ুতে বা অক্সিজেনে দহন করিলে প্রতিটি 
ূপভেদই অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড দেয়। অল্প অক্সিজেনে 
দহনের ফলে কার্বন-মনোক্সাইড গঠিত হয়। ০-+০৪- 005; 90+05-200. 


(২) কার্বন উচ্চ উষ্ণতায় সালফার, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন প্রভৃতির সহিত 
সরাসরি যুক্ত হয়। 
0.:71:123. 77088 i; 20 + N22 = (ON): 
লোহিত তপ্ত (বাষ্প) কার্বন ডাই-সালফাইড সায়ানোজেন 
কার্বন বায়ুর অনুপস্থিতিতে 1100°-2100°0 তাপাঞ্কে এবং 200 বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপে হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া মিথেন উৎপন্ন করে। 04+9H20H, 
আবার হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে কার্বন তড়িৎদ্বারের লাহায্যে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গের 
সৃষ্টি করিলে আযাসিটিলীন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 20+79-02নুঃ 
কার্বন উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, আয়রন প্রভৃতি ধাতুর সহিত যুক্ত 
হইয়া ধাতব কার্বাইড উৎপন্ন করে। সিলিকন মৌলও উচ্চ তাপাঙ্কে কার্ধনের সহিত 
ক্রিয়। করিয়। কার্বাইড গঠন করে। 04-20-0509; 4AlL+30=AlC; 
8Fe+0=Fes0 ; Bi+0=5i0. 
" কার্বাইডগ্ুলির মধ্যে ক্যালসিয়াম কার্বাইভ ও সিলিকন কার্বাইড সবিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 
শিল্প প্রয়োজনে ক্যালসিয়াম কার্বাইড (০80) বৈদ্যুতিক চুল্রীতে প্রায় 20006 বা তদুধর্ব তাপমাত্রা 


তিনভাগ চুন ও দুইভাগ কোকের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত করা হয়। 
CaO +3C=CaC,+CO— 111,000 cals. 


শিল্পের প্রয়োজনে সিলিকন কার্বাইড বৈদ্যুতিক চুলীতে 1500°0-2200°C তাপমাত্রায় বালু (সিলিক 
এবং বিচুর্ণ কোকের (5 £ 3 অনুপাত ) মিশ্রণের সহিত কিছু সাধারণ লবণ "ও কাঠের গড়ার সঙ্গে উত্তপ্ত 


(৩) লোহিত-তপ্ত কোকের উপর দিয়! (10000) নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ু 
পরিচালন। করিলে উহ! বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বন মনোক্সাইভ গঠন 
করে এবং এইভাবে কার্ধন-মনোক্সাইভ ও নাইট্রোজেনের যে মিশ্রণ পাওয়া যায় 
তাহাকে বল! যায় প্রডিউসার গ্যাস । 

(8) উচ্চ তাপমাত্রায় কার্বন একটি, উত্তম বিজারক হিসাবে কাজ করে। শ্বেত 
তথ্য কোকের উপর দিয়া ঠীম প্রবাহিত করিলে কোক ছ্রীমকে হাইড্রোজেনে বিজারিত 
করে এবং নিজে কার্বন মনোক্সাইডে জারিত হয়। এইভাবে সমআয়তনের 
হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাউডের যে মিশ্রণ পাওয়া যায় তাহাকে ওয়াটার গ্যাস 
বলা হয়। 0789০৯০০04৪ 


লোহিত-তপ্ত কাৰ্বন কার্বন ডাই-অক্সাইভকে কার্বন মনোক্সাইডে বিজারিত করে। 
0099+ C= 200. 
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উত্তপ্ত অবস্থায় ইহ! বহু ধাতব অল্লাইভকে ধাতুতে বিজারিত করে। 
CuO+0=0u+00 ; Zn0+0= Zn+00 
PhO+C=Pb+00 ; Fea0s+30=9Fe+300 
উত্তপ্ত কার্বন সোডিয়াম সালফেটকে সোডিয়াম সালফাইডে বিজারিত করে| 
Na2S04+40= Na28+ 400. 

(৫) উত্তপ্ত, ঘন সালফিউরিক আযাসিভ এবং নাইট্রিক আযাসিড কার্বনকে কার্বন 
ভাই-অন্সাইডে জারিত করে এবং সালফিউরিক অআ'যাসিড ও নাইট্রিক আযাসিভ কার্বন 
ছার! বিজারিত হইয়া যথাক্রমে সালফার ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। 04+2H2804= 005428032 1750; [ও 

0+4HNO;, = 005 +4NO2 +2H20 

বিভিন্ন প্রকারের কার্বন যে একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন রূপভেদ 
তাহার প্রমাণ £ কার্বনের বিভিন্ন রপভেদ সমপরিমাণ লইয়! পৃথক ভাবে অতিরিক্ত 
পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুষ্ক অক্সিজেনে দহন করিলে প্রর্তি ক্ষেত্রেই কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অন্সাইডের পরিমাণ সব ক্ষেত্রেই সমান হয়। 

0+02= 002. 

একটি দীর্ঘ শক্ত মোট! নলের একপ্রান্তে পোর্সেলিন বোটে নির্দিষ্ট ওজনের কার্বনের 
একটি রূপভেদ যেমন শর্করা কয়ল! (sugar charcoal) লওয়া হয়। কাচনলের 
অপর প্রান্তের দিক হইতে প্রায় অর্ধেক কালো বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্সাইড ছারা পূৰ্ণ 
থাকে। এখন কাঁচনলের যে প্রান্তে পোর্দেলিন বোট আছে মেই প্রান্ত দিয়! বিশুদ্ধ 

“শু অক্সিজেন কাচনলে প্রবাহিত কর! হয় এবং নলের বায়ু অপসারিত হইলে উহার 

অপর প্রান্তে পূর্বে লঠিক ওজন জানা একটি পটাস বাল্ব লাগানে| হয়। অতঃপর 
অক্মিজেন প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়! কাচনলটি তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর! হয়। ইহার ফলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং অক্সিজেন ছারা তাড়িত হইয়া! পটাস বালবে 
শোষিত হইয়া! উহার ওজন বৃদ্ধিকরে। এই ওজন বৃদ্ধি হইতে উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের পরিমাণ জান! যায়। 

শর্করা কয়লার পরিবর্তে একই ওজনের অন্য রূপভেদ যথা গ্রাফাইট, হীরক, প্রাণিজ 
অঙ্গার লইয়া পৃথক ভাবে এই পরীক্ষা চালাইলে দেখা যায় প্রতিক্ষেত্রেই উৎপন্ন 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ একই | ইহাতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়, বিভিন্ন 
প্রকারের কার্বন একই মৌলিক পদার্থের রূপভেদ্। 

শুসম্রল্লাস 
(চিহ্ন, পারমাণবিক গুরুত্ব 8098) 


ফসফরাসের মৌলিকত্ব প্রথমে প্রমাণ করেন বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার। বায়ুতে 'স্বতঃদহনে আলো বা 
অনুপ্রভা দেয় বলিয়া ইহার নামকরণ করা হয় ফসফরাস (০5 অর্থে আলো, 218৩ অর্থে বারণ 'করে)। 
প্রকৃতিতে মৌল ফসফরাস পাওয়া যায় না । 


প্রস্তুতি ? প্রকৃতিতে ঘে খনিজ ধাতব ফসফেট পাওয়া যায় তাহার মধ্যে 
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ক্যালসিয়াম ফসফেটই প্রধান। প্রাণীর অস্থিতে প্রায় 80% পর্যন্ত ক্যালসিয়াম ফমফেট 
পাওয়া যায়। খনিজ ফণফেট, প্রাণিজ অস্থি ফলফরাসের উৎসরূপে ব্যবহৃত হয়। 
ফসফরাসের পণ্য উৎপাদনের দুইটি পদ্ধতি জানা আছে। 

'(১) আধুনিক তড়িৎ পদ্ধতিতে খনিজ ফসফেট এবং অস্থিচূর্ণ হইতে ইহ! প্রস্তুত 
করা হয়। (২) পুরাতন রিটট পদ্ধতিতে অস্থিচুর্ণ হইতে ফদফরাসের প্রস্ততি সম্পন্ন কর 
হয়। বর্তমানে বৈদ্যুতিক শক্তির ব্যবহার করিয়া ফসফরাস উৎপাদন সহজ বলিয়। 
পুরাতন পদ্ধতি প্রায় অপ্রচলিত । 

(ক) আধুনিক তড়িৎ পদ্ধতি £ প্রবর্তনকারীদের নামান্থমারে এই পদ্ধতিকে 
রীভম্যান-পাকার-রবিনসন প্রণালীও বলা হয়। 

এই পদ্ধতিতে খনিজ ফসফেট চুর্ণ ( বা অস্থিভন্ম ), বালি (গিনিক। ) ও কোক- 
এর মিশ্রণ তড়িং-স্ষুলিঙ্গ বা৷ আর্ক দ্বার! স্থষ্ট উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। উচ্চ 
তাপমাত্রায় (19900) প্রথমে ক্যালসিয়াম ফণফেট গিলিকার সহিত বিক্রিয়ায় 


ক্যালসিয়াম সিলিকেট ও ফলফরাস পেপ্টোক্সাইড উৎপন্ন করে। 
On3(PO4)2 + 38i02 = 80510347905. 


আরও উচ্চ তাপমাত্রায় (1500°0) পরে ফদফরাস পেণ্টোঝ্সাইড কার্বন ছার। 


ফসফরাসে বিজারিত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইভ তৈরী হয়। 
2৮205+100-+10 CO. 


একটি অগ্নিসহ ইষ্টক নিমিত বৈদ্যুতিক চুলীতে এই বিক্রিয়া ঘটানো হয় ॥ চুল্লীর 
. নীচের দিকে থাকে কার্বনের মোটা দুইটি তড়িৎদ্বার। ইহাদের মধ্য দিয়াই তড়িৎ" 
ক্ষুলিঙ্গ বা! আর্ক দ্বারা উচ্চ তাপমাত্রা স্থষ্টি কর! হয়। চুললীর উপরে একপাশে একটি 
চোঙ্‌ (17০79) আছে) বিশেষ 
ধরণের জু ব্যবস্থার দ্বারা ইহার মধ্য 
দিয়া রাসায়নিক উপকরণ চুলীতে 
প্রবেশ করানে! হুয়। চুল্লীর উপরের 
দিকে একপাশে ফসফরাসের বাষ্প ও 
কার্বন মনোক্সাইভ নির্গমনের একটি পথ 
আছে এবং নীগের দিকে ক্যালদিয়াম 
মিলিকেট ইত্যাদি অপসারণের জন্যও 
একটি সরু নির্গম পথ আছে। খনিজ 
ক্যালসিয়াম ফসফেট চুর্ণ বা অস্থি ভস্ম, 
সিলিকা ও কোকের মিশ্রণ ‘হোপার’ 
বা চোঙ দিয়! প্রবেশ করানোর পর 
তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ ছারা 1500°0 তাপাঙ্কে 
চিত্র ২(৩৫)_তড়িৎ পদ্ধতিতে ফসফরাস উৎপাদন উত্তপ্ত কর! হয়। 
উৎপন্ন ফসফরাস এই তাপমাত্রায় বাষ্পাকারে থাকে এবং কার্বন মনোক্সাইডনহ 
চুলীর উপরের নির্গম পথ দিয়া বাহির হয়। এই গ্যান মিশ্রণকে ঠাণ্ড| জলের মধ্য 
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দিয়! প্রবাহিত করিলে ফসফরাস বাষ্প শীতল হুইয়া ঘনীভূত হয় এবং জলের তলায় 
কঠিনরূপে জমা হয়। কার্বন মনোক্সাইভ গ্যাসরূপে বাহির হইয়। যায়। 

বিক্রিয়া-জাত ক্যালসিয়াম সিলিকেট চুলীর উষ্ণতায় গলিয়া অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থসহ ধাতুমলের সৃষ্টি করতঃ নীচে জমা হয়। চুলীর তলদেশে অবস্থিত নির্গম 
পথে এই ধাতুমল বাহির করা হয়। 

এইভাবে প্রাপ্ত ফপফরাস বিশুদ্ধ নহে | অবিশুদ্ধ ফদফরাসকে গরম জলে গলাইয়া 
বালু প্রভৃতি হইতে পৃথক করা হয় এবং পরে ক্রোমিক আযিভ ভ্রবণে (॥ 207207 
এবং 204) রাখিয়া নাড়িতে হয়। ফদফরাসের অশুদ্বিগুলি ক্রোমিক আযপিভ 
দ্বারা, জারিত হইয়া আংশিক ভাবে দ্রবীভূত হয় এবংকিছুটা! অরের ন্যায় ভাদিয়! উঠে। 
অতঃপর শ্তাময় চামড়ার (05870081686) বা ক্যানভাস সাহায্যে জলের নীচে 
গলানো অবস্থায় ফপফরাঁস চাপ দ্বারা ফিলটার করা হয় এবং শীতল কাচের টিউবে 
ভরিয়া ছোট ছোট দণ্ডের আকারে ঢালাই কর! হয়। 

এই ফদফরাপ স্বাভাবিক তাপমাত্রার বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে 
জাঁরিত হয় বলিয়! ইহাকে সর্বদা জলের নীচে রাখা হয়। 

(খ) অস্থিভম্ম হইতে রিট পদ্ধতিতে ফসফরাস প্রস্ততি : 

অস্থিভস্ম £ প্রাণিজ অস্থিতে প্রায় 50% ফসফরাস ক্যালসিয়াম ফসফেটরূপে 
থাকে। ইহা। ব্যতীত অস্থিতে জিলাটিন, চবি, নাইট্রোজেনঘটিত যৌগ, সামান্য 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও কার্বন থাকে । 

অস্থিগুলিকে খুব ছোট ছোট আকারে টুকরা করিয়া! জল দিয়! ফুটাইয়া পরিক্রত 
করা হয়। পরে কার্বন.ডাই-সালফাইড বা কার্বন টেট্রাক্লোরাইড দ্রাবকের সাহায্যে 
চবি জাতীয় পদার্থ অপসারণ কর! হয়। অস্থিটুকৃরাগুলি অতিতপ্ত '্টীমে উত্তপ্ত করিয়া 
আঠা ও জিলাটিন জাতীয় জৈব পদার্থ হইতে বিমুক্ত করার পর বায়ুহীন আবদ্ধ লৌহ- 
পাত্রে অন্তৰ পাতন করা হয়। ইহাতে অনদায়ী অংশরূপে যে কালো! চূর্ণ পাওয়া 
যায় তাহাকেই বল! হয় প্রাণিজ অঙ্গার, অস্থি অঙ্গার বাঁ বোন ব্র্যাক ( animal 
charcoal, bone charcoal or bone 1801 )| ইহা কার্বন ও ক্যালসিয়াম. 
ফমফেটের মিশ্রণ । অস্থি অঙ্গারকে বাতাদে ভস্মীভূত করিলে ষে শ্বেতাঁভ ভন্ম পাওয়া, 
যায় ইহাই অস্থি ভন্ম (0০59 ৪১ )। ইহাংত 80% ক্যালসিয়াম ফসফেট আছে। 

বিচুৰ্ণ অস্থিভন্ম ও সালফিউরিক আযসিভ (60%) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে ফন্ফরিক 
আযাণিড ও অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 

0%8(504)9+ 3H 26 04= 80%904+ 2H 3 PO. 

ফিলটার করিয়। ক্যালসিয়াম সালফেটকে পৃথক করার পর ফপফরিক আমিড 
অবণকে ক্রমাগত বাম্পীকরণ দার! গাঢ় ( পিরাপের ন্যায় ) কর! হয়। 

এই গাঢ় আ্যামিডে চারকোল চূর্ণ মিশাইয়া লোহার কড়াইতে সম্পূর্ণ শুষ্ক কর! হয়। 

এই শুদ্ধ অবশেষ একটি অগ্নিসহ মৃত্তিকার রিটর্টে লইয়! তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা 
হুয়। রিটের মুখটি জলের তলায় রাখা হয়। 


৪৮. উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


উত্ভাপে ফদফরিক অআযাসিড প্রথমে বিষোজিত হইয়া! মেটাফসফরিক আ্যাসিভ গঠন, 
করে, ষাহ। পরে চাঁরকোল ছার! ফমফরাসে বিজারিত হয়। 

৪৪০৫৯১০৪45০ 4820৪+-10-4+19004+-গাল2 

ফসফরাস, হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইভ তিনটি বিক্রিয়াজাত পদার্থই এই 
তাপমাত্রাক্স গ্যাসীয় আকারে নির্গত হয়। এই গ্যাস মিশ্রণ জলের মধ্য গিয়া প্রবাহিত 
করিলে ফসফরাস বাষ্ শীতল জলের সংস্পর্শে জিয়া, কঠিনরূপে জলের তলায় সংগৃহীত 
হয়। কার্বন মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেন গযাদরূপেই বাহির হইয়া যায়। 

পূর্বেই বল! হইয়াছে এই পদ্ধতির প্রচলন বর্তমানে বিশেষ নাই। 

ফসফরাসের বহুরূপতা। (Allotropic modification of Phosphorus) £ 

ফসফরাস একটি বহুরূপী মৌল। ইহার কয়েকটি রপভেদ আছে। উহাদের মধ্যে 
সাদা ও লাল ফদফরাসই প্রধান রূপভেদ। এই দুই প্রকারের ফসফরাসের মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য অবস্থাগত ধর্মের পার্থক্যসহ কয়েকটি রাসায়নিক ধর্ষেও বৈষয্য দেখা যায়। 

আধুনিক তড়িৎ পদ্ধতি বা৷পুরাতন রিট্ট পদ্ধতিতে থে ফমফরাস প্রস্তুত হয় তাহা! 
সাদ। ফঘফরাপ। t { 

সাদা ফসফরাস হইতে লাল ফসফরাস প্রস্ততি সাদা ফসফরাসকে বায়ু 
শৃন্ত পাত্রে নিক্ষি কার্বন ভাই-অল্সাইভ বা নাইট্রোজেন গ্যাসে সামান্য আয়োডিনের 
উপস্থিতিতে 240°0-250°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা লাল ফদফরাসে 
রূপান্তরিত হয়। আয়োডিন প্রভাবকের কাজ করে। 

240*-250 
৮7৯ 
সাদা লাল 

একটি আবদ্ধ কাস্ট আয়রনের পাত্রে সামান্য আয়োডিনসহ সাদা ফসফরাঁপ 

{ থার্মোমিটার রাখা হয়। পাত্মটি কার্বন ডাই-অক্সাইড বা 
নাইট্রোজেন গ্যাস ছার পূর্ণ থাকে। উষ্ণতা 
জানার জন্য লৌহপাত্রসংলগ্ন দুইটি গর্তে 
খার্মোমিটার বসানে| হয়। ছুই মুখ খোল! 
সেফটি বালব যুক্ত একটি লম্বা নল লৌহপান্দে 
আটকানো থাকে। পান্টি চুন্বীতে 940° 
26010 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে সাদা 
ফসফরাস লাল ফসফরাসে পরিবর্তিত হয়। 
সামান্ত সাদা ফসফরাস পাত্রের অল্প বায়ুতে 
অক্সাইডে জারিত হইতে পারে এবং লাল 
ফসফরাসের সহিত সামান্য সাদা ফসফরাস 
অপরিবতিত অবস্থায় মিশ্রিত থাকে। অতঃপর 

চিত্র ২(৩৬)--লাল ফদফরাসের প্রস্তুতি উৎপন্ন লাল ফগফরাসকেচুর্ণ করিয়া! ঘন ক্টিক 

সোডা ভ্রবণের সহিত ফুটাইলে সাদ] ফসফরাস বিক্রিয়া করিয়া ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন' 
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করে এবং অবশিষ্ট দ্রবণে চলিয়া! যায়। অবিক্ৃত লাল ফদফরাস ফিলটার করিয়া উহাকে 
উষ্ণ জল দার! ধুইয়া গ্রামে শুফ কর! হয়। | 

বারুতে ক্বতংস্ফুর্তভাবে জারিত হয় না বলিয়া লাল ফসফরাস জলের নীচে রাখার 
প্রয়োজন হয় না। সাদ! ফপফরাসকে উন্মুক্ত বায়ুতে রাখিয়া! দিলেও উহ! ধীরে ধীরে 
লাল ফসফরাসে রূপান্তরিত হওয়ার প্রবণতা দেখায় । আবার ইহার মধ্যে ধীরে ধীরে 
তড়িংক্ষরণ করিলেও এই রূপান্তর ঘটে। 

লাল ফসফরাস হইতে সাদ ফসফরাস প্রস্তুতি ? কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
ন্তায় কোন নিক্ষিয় গ্যাসের পরিবেশে লাল ফসফরাঁসকে 5500 অপেক্ষা অধিকতর 
ভাপান্কে বাষ্পীভূত করিয়৷ শীতল করিলে উহ! সাদা ফসফরাসে পরিবর্তিত হয়। 

(i) 550°C এর উর্তে বাম্পীভবন 
টয়া নিন কারি পাও 
(লাল) (i) শীতলীকরণ (সাদা) 

সাদা ফসফরাসের ধর্ম_ভোৌত £ (১) ইহ! সাদা বা পীতাভ, কেলাসাকাঁর 
কঠিন পদার্থ। ইহা! মোমের ন্যায় নরম এবং সহজেই ছুরি দ্বারা কাট! যায়। (২) ইহা 
কাচা রহ্থনের ন্যায় গন্ধ বিশিষ্ট। (৩) ইহার গলনাঙ্ক 44°0 মাত্র। ইহ! জল অপেক্ষা 
ভারী (আপেক্ষিক গুরুত্ব 184 )। ইহা! জলে অক্্রাব্য কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড, 
আযলকোহল, বেগ্রিন, ক্লোরোফোর্ম, তাপিন ও ওলিভ তেল প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে 
ভ্রাব্য । (৫) ইহা। তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী নহে। (৬) কঠিন আকারে ও বাষ্পাকারে 
ইহার তীব্র বিষক্রিয়া আছে। 

রাসায়নিক £ (১) বান্পীয় ঘনত্ব হইতে দেখা যায় 10000 পর্যন্ত ইহার অণু 
চতুঃপরমাণুক (P4)। 3 

(২) উত্তাপ প্রয়োগে ইহা লাল ফসফরাসে পরিণত হয়। কার্বন ভাই-অক্মাইড, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি নি্ষিয় গ্যাপের মধ্যে 260°0 উষ্ণতায় এই পরিবর্তন প্রায় সম্পূর্ণ 
হয়। সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন বা বাতাসে সাদ! ফপফরাস সহজেই জারিত 
হইয়া ইহার বিভিন্ন অক্সাইড গঠন করে। এই স্বতঃজারণের সময় ফসফরাস ট্রাই- 
অল্মাইডই বেশী হয় এবং সামান্য ওজোন উৎপন্ন হয়। এই রাসায়নিক ক্রিয়াকাঁলে এক 
প্রকার শীতল সবুজাভ আলোক বিকীর্ণ হয়। স্পর্শ করিলেও এই আলোয় কোন তাপ 
অন্গভূত হয় না। ইহাকে ফপফরাসের অন্থপ্রভা ( Phosphorescence ) বল! হয়। 
অন্ধকারে ইহ! উজ্জলতর দেখার । খুব অল্প পরিমাণ সাদ] ফসফরাসের উপস্থিতিও এই 
আলোর বিকিরণ হইতে জানা যায়। বায়ুতে স্বতঃ জারিত হয় বগিয়াই প্রকৃতিতে 
ফনফরাস মুক্ত অবস্থায় পাওয়। ঘভব নয়। 

মা ফদফরাসকে বাতাসে সামান্য উত্তপ্ত করিলেই 85°0 তাপমাত্রায় উহ! জলিয়া 
উঠে এবং ফসফরাস পেশ্টোক্মাইডের বিষাক্ত ধূম সৃষ্টি হয়। 7১4+5০09-2206 

বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে যে বায়ুর চাপ হাস করিলে অন্থুপ্রভা বৃদ্ধি পায়। 
অন্থপ্রভ| স্ষ্টির জন্য বাতাসে কিঞ্চিৎ জলীয় বাপের প্রয়োঞ্জন। অনেকের মতে 
ফদফরান স্বতঃস্ফূর্ত জারণকালে যে কিঞ্চিৎ পরিমাণ ওজোন উৎপন্ন করে তাহ! অনুপ্রভা 
সৃষ্টির জন্য অনেকাংশে দায়ী। 


৪৪ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন | 


(৪) ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন প্রভৃতির সংস্পর্শে ইহা স্বতঃস্কূর্ত ভাবে জলিয়! 
উঠে এবং তাপ ও আলোর বিকিরণ সহ যথাক্রমে ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োভাইভ 
যৌগ গঠন করে| 74+6015-472019 ; Pa + 10015420158, 

৮৫463247897 ৮5710872748 5৮54612৮425, 
সাদ! ফপফরাস সালফারের সহিত সংষোগে সালফাইভ এবং উচ্চ ইলেকট্রোপজিটিভ 
ধাতুর সহিত সংযোগে ফসফাইড উৎপন্ন করে। 

88768 = 8535 58 মা = ৮5৮3 30842৮৮0588 

(ফসফরাস (সোডিয়াম (ক্যালসিয়াম 
পেন্টাসালফাইড ) ফসফাইড ) ফমফাইড ) 


(৫) কষ্টিক সোড| (বা কষ্টিক পটান, বেরিয়াম হাইড্রোক্সাইভ প্রতৃতি তীব্র ক্ষার) 
জরবণের সহিত সাদ! ফসফরাস ফুটাইলে ফপফিন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং ভ্রবণে হাইপো- 
ফসফাইট লবণ গঠিত হয়। 

4P+3N:OH+3H20 = চনত + ৪ NaHsPOs 

( ফসফিন ) (সোডিয়াম হাইপো ফসফাইট ) 
লাল ফমফরাসে সামান্য সাদা ফদফরাপ উপস্থিত থাকিলে এই বিক্রিয়া 
সাহাষ্যেই লাল ফদফরাসকে সাদা ফদফর্লাস হইতে মুক্ত কর! হয়। লাল ফসফরাস 
এইরূপে ক্ষারের সহিত ক্রিয়াহীন। 

(৬) (অ) সাদা ফদফরাস বিজারক দ্রব্য রূপে কাজ করে। ইহা উষ্ণ, ঘন 
নাইট্রিত আযাগিডকে নাইট্রোজেনের অক্সাইডে (যথা নাইটিক অক্মাইভ, নাইট্রোজেন 
ডাই-অঝ্মাইড ) বিজারিত করে এবং নিজে ফসফোরিক আযাসিডে জারিত হয়। এই 
বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের বাদামী গ্যাস নির্গত হইতে দেখা যায়। 

4 P+IOHNO3s+H20 = 4 HsPO,+5 NO+56 0৪ 3 

(আ) কপার, সিলভার, গোল্ড প্রভৃতি ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে সাদ। ফসফরাস 
যোগ করিলে লবণ হইতে এ সকল ধাতু অধঃশ্ষিপ্ হইতে দেখা যায়। সাদ! ফদফরাস 
শীতল কপার সালফেটের ডবণ হইতে ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্তী করে। 

2 P+5 05904+8 Ha0 = 5 05+ 75044772904 

দষ্টব্য £ (১) সাদা ফসফরাস মহজদাহ। পদার্থ বলিয়া উহাকে জলের নীচে রাখিতে হয় এবং 


বিষাক্ত পদার্থ বলিয়া ইহ! নাড়াচাড়ার সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন কর! দরকার। ইহাকে জলের 
নীচে রাখিয়াই সাবধানে কাটিতে হয়। 


(২) আকস্মিকভাবে ফসফরাস হাতে পড়িলে তৎক্ষণাৎ কপার সালফেট দ্রবণ দিয়া হাত পরিক্ষার | 
করিতে হয়। 


পরীক্ষার সাহায্যে সাদা ফসফরাসের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ ঃ | 
(১) শীতল শিখা (0০14 145): সমকোণে বাঁকানো একটি লম্বা কাচনন 

এবং একটি ছোট নলযুক্ত গোলতল ফ্রান্কে কয়েক টু রা সাদা ফসফরাস রাখিয়া উহা 

কাচের উল দিয়া ঢাকিয়া দেওয়া হয়। লম্বা বাকানে| নল ফ্রান্সের কাচের উলের তলা 

পৰ্যন্ত ঢুকানো থাকে এবং ছোট নলটি থাকে ইহার অনেক উপরে। অতঃপর বাঁকানো 

নল দ্বারা নিচ্ষিয় কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবেশ করানো হয়, ফলে ফ্লান্কের বায়ু বাহির 


৮৫": 


ফলফরাস 89 


হইয়া উহা! কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পূর্ণ হয়। ফ্লাস্কটি জলগাছে সামান্য উত্তপ্ত করিলে 
দেখা যায় কার্বন-ডাই-অক্সাইভের সঙ্গে ফসফরাসের বাষ্প ছোট নল দিয়] বায়ুর সংস্পর্শে 
আসিয়া একটি সবুজাভ আলোকশিখায় জলিতে থাকে। এই শিখা উত্তাপহীন, 
হাত দিয়া স্পর্শ করিলেও কোন তাপ ৰ 
অনুভূত হয় না। ইহাতে কাগজের 
টুকরা বা দিয়াশলাইয়ের কাঠিও জলে 
মা। ইহাকে বলা হয় শীতল শিখা। 

(২) শীতল আগুন (0০18 fire) : 
(অ) একটি জলভরা ফ্লাস্কে জলের নীচে 
একটু কর! সাদা1ফসফরাস রাখিয়! উহার 
পাশেই অল্প পটাসিয়াম ক্লোরেট রাখা 
হয়। অতঃপর দীর্ঘনাল ফানেলের 
সাহাধ্যে উহাদের উপর সাবধানে ঘন 
সালফিউরিক্ম আমি ঢালিলে দেখা 
যায় জলের নীচেই ফদফরাস স্ফুলিঙ্গ 
সহ জলিয়া উঠে। 

(আ) একটি মোটা টেষ্ট টিউবে 
জলের মধো সাদা ফদফরান রাখিয়! 
টেষ্ট টিউবটি একটি জলপূর্ণ বীকাঁরে বদাইয়! 60+ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে 
ফমফরাম জলের নীচে গলিয়া যায়। একটি বাককানো নল দিয়া এ গলিত ফসফরাসে 


চিত্র ২(৩৭)--শীতল শিখা 


“ অক্সিজেন প্রবাহিত করিলে ফমফরাস জলের নীচে জলিতে থাকে। 


লাল ফসফরাসের ধর্ম-ভৌত £ (১) ইহ৷ লাল বর্ণের গন্ধহীন, অনিয়তাকার 
কঠিন পদার্থ । (২) ইহার কোন নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই, তবে 590°0-এর উর্ধ্ব 
তাপমাত্রায় ইহ! নরম হইতে থাকে। উষ্ণতা আরে! বাড়াইলে পাতিত হইয় ইহ! 
সাদা ফপফরাসে রূপাস্তরিত হয়। ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 2'2। (৩) ইহ! জল ব! কার্বন 
ডাই-মালফাইডের ন্যায় জৈব দ্রাবকেও অদ্রাব্য । (৪) ইহ! সামান্য বিদ্যুৎ পরিবাহী। 
ইহার কোন বিষক্রিয়া নাই। 

রাসায়নিক £ (১) অক্সিজেন বা বাতাসে সহজে জারিত হয় না। ইহ! 
অন্কুপ্রভ নহে। 260°0-এর উধ্ব তাপাস্কে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়। ফসফরাস 
পেপ্টোক্সাইভ গঠন করে। (২) ক্লোরিন, 'ব্রোমিন, আয়োডিনের সহিত ধীরে ধীরে 
বিক্রিয়া হয়। ক্লোরিনের সহিত উত্তপ্ত করিলে ট্রাই ও পেপ্টাক্লোরাইভ উৎপন্ন করে। 

(৩) তীব্র ক্ষারের সহিত ইহ! বিক্রিয়া করে না। 

(৪) গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে নাইট্রিক আযঁসিভ বিজারিভ 
হইয়া নাইট্রোজেনের মক্মাইভ উৎপন্ন হয় এবং লাল ফলফরাস যথারীতি ফপফরিক 
আযামিডে জারিত হয়। 


. 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সাদ! ও লাল ফসফরাসের বিভিন্ন ধর্মের তুলনা 
ধর্ম. | শ্বেত (সাদ) ফসফরাস [লোহিত (লাল) ফসফরাস 


ভৌত ঃ বর্ণ, 


প্রায় বর্ণহীন, (ঈযৎপীতাভ) রক্ুনের 


আকার, গন্ধ, দ্রাব্যতা, | গন্ধ বিশিষ্ট, নরম কিন্তু নিয়তাকার 


আপেক্ষিক গুরুত্ব। 


বিহাৎ পরিবাহিতা ও 
বিষক্রিয়া 
গলনাঙ্ক ও প্রজ্বলন 
তাপাঙ্ক 


রা সায় লিক 
সক্রিয়তা 
বা তা সেক্রিয়া_ 
অনুপ্রভা। 


বাযু বদ্ধ পাত্রে 
উত্তাপ প্রয়োগ । 


রানিনের 
বিয়া । 


সহিত 


টবঃ NaOH দ্রবণ 

(KOH) 
টব ঘন নাইট্িক 
শাসিড। 


সাদা ও লাল ফসফরাস যে একই 


প্রমাণ ঃ 


(১) একটি নিৰ্দিষ্ট ওজনের সাদা ও ল 
।রিমাণ বিশুদ্ধ, শুদ্ধ, 


কঠিন। জলে অদ্রাব্য, কার্বন ডাই- 
সালফাইডে দ্রাবা, আপেক্ষিক গুরুত্ব 18 
বিদ্যাৎ-অপরিবাহী, তীব্র বিষ । 


গলনাঙ্ক 44°0। বাতাসে নিয় 
তাপান্কে (30°0-এর উধ্বে) প্রন্থলিত 
হয়। 

রাসায়নিক ভাবে বিশেষ সক্রিয়, 
অপেক্ষাকৃত অস্থায়ী । 

সাধারণ তাপাস্কে স্বতঃদহন সুরু 
হয়। অন্ধকারে ইহা অন্ুপ্রভা বিকিরণ 
করে। 35°C তাপাঙ্কে জ্বলিয়া 
ফসফরাস পেণ্টোক্সাইড দেয় । 

অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে বাযুরুদ্ 
পাত্রে 250°0 তাপমাত্রায় লাল 
ফসফয়াদে পরিবর্তিত হয়। 

স্বতশদর্তভাবে অলিয়া ফসফরাস ট্রাই 
ও গেণ্টা ক্লোরাইড ঠাঠন করে। 


ফসফিন গ্যাস দেয় এবং দ্রবণে 
হাইপো ফদফাইট লবণ উৎপন্ন হয়। 
বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটিকা 


ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


লাল বর্ণের, অনিয়তাকার, গন্ধহীন, 
কঠিন। জলে ও কার্বন ডাই-সালফাইড়ে 
অদ্রাব্য। সাদা ফসফরাস অপেক্ষা 
ভারী। আগেক্ষিক গুরুত্ব 221 

ঈষৎ বিদ্যাৎ-পরিবাহী, বিষাক্ত নয় । 


নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই। উচ্চ তাপাঙ্কে 
(260°C) প্ৰহ্থলিত হয়। 


সাদা ফসফরাস অপেক্ষ! কম সক্রিয়, 
স্থায়ী । 

সাধারণ তাপাঙ্কে জারিত হয় না। 
অন্থপ্রভ নহে । বাযুতে 260°C তাপাস্কে 
উত্তপ্র করিলে ফসফরাস পেন্টো্সাইড 
গঠন করে। 

550°C তাপমাত্রায় পাতিত করিলে 
সাদা ফসফরাসে পরিণত হয়। 


উত্তপ্ত অবস্থায় ক্লোরিনের সহিত 
মিলনে ফদফরাস ট্রাই ও পেন্টা- 
ক্লোরাইড গঠন করে। 

বিক্রিয়া করে না। 


অপেক্ষাকৃত ধীরে বিক্রিয়া ঘটে 


"| ফসফরিক আআসিড এবং নাইট্রোজেন বিক্রিয়াজাত পদার্থ একই ৷ 


মৌলের বিভিন্ন রপভেদে তাহার 


ল ফমফরাসকে পৃথক ভাবে অতিরিক্ত 
অক্সিজেনে উত্তপ্ত. করিলে উভয় 


ক্ষেত্রেই ফগফরাস পেণ্টোক্সাইড 


[ঠিত হয়। এইভাবে উৎপন্ন অক্সাইড ধর্মে ও ওজনে একই | 4P+50s2=2P205 


(২) নিদিষ্ট পরিমাণ সাদ! ফসফরাদকে সামান্য আয়োডিন 


সহযোগে নাইট্রোজেন 


| কাৰ্বন-ডাই-অন্মাইডের ঠায় নিষ্কিয় গ্যাসের মধ্যে 2500 তাপযাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 


ল ফগফরাসে পরিণত হয়। 
নয়োগের পূর্বে লওয়! সাদা ফল 


এইভাবে উৎপন্ন লাল ফসফরানের ওজনে এবং উত্তাপ 
ফরাসের ওজনে কোন তারতম্য হয় না। আবার এই 


ফনফরাস 92. 


লাল ফমফরামকে 5500 তাপমাত্রায় কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাসের মাধ্যমে উত্তপ্ত 


করিয়া তাড়াতাড়ি শীতল করিলে উহা হইতে সম পরিমাণে সাঁদা ফসফরাস পাওয়া 
(১) 55050)005 গ্যাসে 


সামান্য 1, বাষ্পীভূত করিয়া 

গ্রাম সাদা ফনফরাস -৯৮ গ্রাম লাল ফসফরাস -ঈ গ্রাম সাদা ফসফরাস 
C0, অথবা N, (২) তাড়াতাড়ি 
গ্যাস (250°C) শীতল করিয়া 


যায়। উপরের পরীক্ষা দুইটি প্রমাণ করে যে সাদ! ও লাল ফসফরাদ একই মৌলের 
ভিন্ন ভিন্ন রূপ মাত্র। 

ব্যবহার : .(১) সাদা ফগফরাস বিশেষভাবে লাল ফগফরাস প্রস্ততিতে ব্যবহৃত 
হয়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম হাইপোফদাইট লবণ, ফমফরাস 
পেপ্টোক্সাইভ, ফসফরাস ট্রাই ও পে্টাক্লোরাইভ প্রভৃতি যৌগ প্রস্তুতিতে সাদ। ফসফরাস: 
প্রয়োজন। ইহা ছাড়া শক্ত, মরিচারোধী ফসফর ব্রোঞ্জ সঙ্কর (00, 5, BP) প্রস্তুতিতে 
ইহ! ব্যবহৃত হয়। 

(২) যুদ্ধের সময় ধূমঙ্গাল সৃষ্টিতে (9016 ৪0:995 ), আগুনে বোমা তৈরী 
করিতে এবং যুদ্ধে ব্যবহৃত বিশেষ ধরনের বুলেট প্রস্তুতিতে দাদা ফসফরাস লাগে। ইদুর 
মারার বিষাক্ত খাদ্যও ইহা দ্বার! প্রস্তুত হয়। 

(৩) বর্তমানে.লাল ফসফরাসের প্রধান ব্যবহার হয় দিয়াশলাই শিল্পে। | 

(৪) ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোব্রোমিক ও হাইড্রোআয়োভিক আ্যাসিভ প্রস্তুতিতে 
লাল ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। ৃ 

$ আমর! দৈনন্দিন প্রয়োজনে যে নিরাপদ দিয়াশলাই বা! সেফটি ম্যাচ ( safety match } 

ব্যবহার করি তাহার কাঠির মাথায় আান্টিমনি সালফাইড (99,9,), পটাসিয়াম ক্লোরেট ( বা পটাসিয়াম 

ডাই-ক্রোমেট, রেউলেড ) আঠার সাহাযো শুকনোভাবে লাগানো থাকে। দিয়াশলাই-বাক্সের দুই পার্শে 

লাগানো কাগজে লাল ফসফরাস, আ্যান্টিমনি সালফাইড, কাচের গুড়া আঠা দিয় আটকানো থাকে। এই 

অমস্থণ কাগজে কাঠির মাথা ঘর্মণের ফলে যে তাপ উদ্ভূত হয়, তাহাতে লাল ফসফরাস ও জারক দ্রবোর 

মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অগ্নি-স্ফুলিঙ্গ স্ষ্টি হয় এবং তযাণ্টিমনি সালফাইডের সালফার জুলিয়া কাঠির 
মাথায় আগুন ধরাইয়া দেয়। টু 

আস্ত কাঠিটি নির্বাপিত করার সঙ্গেই যাহাতে আগুন নিভিয়া যায় সেইজন্য কাঠিটিকে অনেক সমন 

€বারাক্স দ্বারা প্রলেপ দেওয়া হয়। 
ও ফসফরাসের ধর্মের তুলনা £ নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
রাপায়নিক ধর্মে অনেক সাদৃশ্য দেখা যায় বলিয়। ইহাদের একই পরিবারতৃক্ত বলিয়া 


গণ্য করা হয়। 
নাইট্রোজেন (পাঃ গুরুত্ব 14) ] ফসফরাস (পাঃ গুরুত্ব 31) 


() ইহা একটি অধাতৰ মৌল। সাধারণ (i) অধাতব মৌল। সাধারণ অবস্থায় কঠিন, 
অবস্থায় গ্যাসীয়, প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় বিদ্যমান । ]!কেবলমাত্র বৌগ-অবস্থায় প্রকৃতিতে বিষ্যমান। 
সাধারণ অবস্থায় অণুগুলি দিপরমাণুক (বিঃ) । সাধারণ তাপাঙ্কে অণুগুলি চতুঃপরমাণুক (১৭). 

_ কোন বিষক্রিয়া বা অনুপ্রভা নাই। সাদা ফসফরাস বিষাক্ত, অনুপ্রভা দেখায়। 
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ফসফরাস ( পাঃ গুরুত্ব 31) 


(i) বহুরূপী মৌল। সক্রিয় নাইট্রোজেন 
(active nitrogen) নামে অপর রূপভেঘ সাধারণ 
তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদার্থ । 


(i) রাসায়নিক ভাবে সক্রিয় নহে। চাহ 
নহে, দহনের সহায়কও নহে। 


(iv) একাধিক যোজাতা আছে। প্রধান 
'€যাজাতা। 3 এবং 51 যেমন N,0,, NH, 01, 
ইত্যাদি মৌগে নাইট্রোজেন ত্রি-যোজী ; আবার 
NH,CILNH,Br,N,0, ইত্যাদি যৌগে পঞ্চবোজী 
নাইট্রোজেন বিদ্যমান । 

(৬) উচ্চ তাপাঙ্কে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় । 


300°C 
N,+0,———22NO. 


অনেকগুলি অক্সাইড জানা আছে। যেমন নাইট্রাস 
অক্সাইড (50), নাইট্রিক অক্সাইড, (৭০), 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড (N,0,) নাইট্রোজেন 
“টেট্রোক্সাইড (ব,0+) এবং নাইন্রোজেনপেন্টোক্সাইড 
(N0,)। উহাদের মধ্যে কয়েকটি আসিডধ্মী 
অক্সাইড শীতল জলের সহিত বিক্রিয়ায় আযাসিড 
গঠন করে। 
N,0,+H,0=2HNO, 
নাইন্রান আ্যাসিড 
N,0, +H,0=2HNO, 
(Vi) একাধিক হাইডাইড গঠন করে। প্রধান 
হাইড্রোজেন যৌগ আমোনিয়া (খান,) বর্ণহীন, 
ণাঝালো। গন্বযুক্ত, ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধমী। 


(Vi) ক্লোরিনের সঙ্গে 01» যৌগ গঠন 
করে। ইহা বিস্ফোরক ও অস্থায়ী তরল। জলীয়- 
“দ্রবণ আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়। 

NCI, +3H,O0=NH, +2HOCI 

হাইপোক্লোরাস্‌ আমি 
NC, সঙ্কেতের কোন যৌগ জানা নাই। 

(9) ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি 

ধাতুর সঙ্গে উচ্চ তাপাঞ্চে বিক্রিয়ায় নাইট্রাইড যৌগ 


(i) বহুরগী মৌল। প্রধান রূপভেদ সাদা ও 
লাল ফসফরাস! ইহা ছাড়াও বেগুনী, রক্তিম, 
কালো! ফসফরাস ইত্যাদি রূপভেদ্ব আছে। তৰে 
সব রূপভেদই কঠিন। 

(ii) রাসায়নিকভাবে খুব সক্রিয়। সাদা 
ফমফরাস সাধারণ তাপমাত্রায়ই দাহা। ক্লোরিন 
ইত্যাদির সংস্পর্শ মাত্রেই জ্বলিয়া উঠে। . 


(%) একাধিক যোজন ক্ষমতা আছে। প্রধান 
যোজাতা 3 এবং 51 7১50৭, 1015, PH,, 
ইত্যাদি যৌগে ফসফরাস ত্রি-যৌজী ; আবার শুনা 
PH,CI,P,0.,PCI, ইত্যাদি যৌগে ফদফরাসের 
যোজাতা 51 


(৮) সাদা ফসফরাস অতি সহজেই অক্সিজেনের 
35°C 
সহিত যুক্ত হয়। P,4+-50,__—>2P,0,. 


ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড, (P,0,) 
ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড (৯০0) 
ফসফরাস টেট্রোক্সাইড (P,0,) 
জানা আছে) 17508, 750* আসিডধমী 
অক্সাইড, জলের সহিত বিক্রিয়ায় আসিড দেয় । 
P,0, + 3H,0=2H,PO, (শীতল জলে) 
P,0,+H,0=2HPO, ( শীতল জলে ) 
5057-2750-2175১0 (উষ্ণ জলে ) 


(Vi) একাধিক হাইড়াইড গঠন করে। প্রধান 
হাইড্রোজেন যৌগ ফসফিন (7৯), বর্ণহীন, 
পচামাছের গন্ধযুদ্ত গ্যাস, জলে প্রায় অদ্রাবা। 
অতান্ত গুছ ক্ষার। ফসফোনিয়াম যৌগে ক্ষারধর্মিতা 
প্রকাশ পায়। 

PH, +HI=PH,1 
) ফনফোনিয়াম আয়োডাইড 

(Vii) অপেক্ষাকুত স্থায়ী ক্লোরিন যৌগ P01, 
PC, গঠন করে যাহা! জলের সংস্পর্শে বিশ্লেষিত হয়। 

PCI, +3H,0=3HC! + H,PO, 

PCl, +4H,0=5HCI+H,PO, 


(1) ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর সঙ্গে উচ্চ তাপাঙ্কে বিক্রিয়ায় ফসফাইড যৌগ 


নাইট্রোজেন পোঃ গুরুত্ব 14) ফসফরাস (পাঃ গুরুত্ব 31) 
গঠিত হয়। নাইট্রাইড যৌগ তপ্ত জলীয় দ্রবণে আর্ডর | গঠিত হয়। ফসফাইড যৌগ তপ্ত জলীয় দ্রবণ 
বিশ্লেবিত হইয়। আমোনিয়। দেয়। আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া! কসফিন দেয় 
30845 0925 6Ca+P,=2Ca,P, 
Ca, N, +6H,0=3Ca(0H),+2NH, Ca,P, +6H,0=3Ca(OH), +2PH, 


৫৮) ক্লোরিন, আয়োডিন ইত্যাদির সহিত | (৯) ফসফরাস আয়োডিনে ভ্বলিয়। 2, গঠন 
প্রত্যক্ষ বিক্রিয়া নাই। সালফার, ক্ষার, ঘন ও উন্ঃ | করে। সালফারের সহিত বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন 
নাইট্রিক আ্াসিডের সহিত ইহার ক্রিয়া নাই। সালফাইড যৌগ দেয়। ক্ষার এবং ঘন উষ্ণ নাইট্রিক 

আযদিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে ফনফিন ও 
ফসফরিক আসিড দেয় । 


সালফান্র 
(চিহ্ন 8, পারমাণবিক গুরুত্ব 32:06) 


সালফার যে একটি মৌলিক পদার্থ ইহা 1774 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার প্রথম প্রমাণ করেন ॥ 
অতি প্রাচীনকালেও সালফারের অস্তিত্ব এবং ইহার ব্যবহার মানবসমাজে পরিচিত ছিল। আমাদের দেশে 
হিন্দু সভ্যতার যুগেও সালফার ( গন্ধক নামে ) চিকিৎদাশাস্ত্রে এবং শিল্পে ব্যবহৃত হইত। 
প্রকৃতিতে মৌল সালফার প্রচুর পাওয়া যায়। আবার ইহা বিভিন্ন ধাতব সালফাইভ ও সালফেট 

খনিজরপে যুক্তাবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 

সালফার উৎপাদন £ প্রকৃতিতে ষে সালফার মৌলাবস্থায় আছে তাহা হইতেই 
সালফার উৎপাদন করিয়। বিশুদ্ধ কর] হয়। আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে যথা, সিদিলি ও 
জাপানে প্রচুর মৌল সালফার আছে। কিন্তু পৃথিবীর মধ্যে সর্ববৃহৎ সালফারের খনি 
আমেরিকার টেক্সাস ও লুসিয়ান| অঞ্চলে । পৃথিবীর মোট চাহিদার শতকর! 80 ভাগ 
মেটায় আমেরিকা । 

গ্রধানতঃ দিদিলি ও আমেরিকা! এই দুই অঞ্চলের প্রাকৃতিক উৎস হইতে সালফার 
উৎপাদনের যে প্রচলিত পদ্ধতি আছে তাহা (১) দিসিলীয় পদ্ধতি, (২) 
আমেরিকান পদ্ধতি ব| ফ্র্যাস পদ্ধতি। ছুই পদ্ধতির মধ্যে বিশেষ পার্থক্য 
আছে। পিপিলীয় পদ্ধতিতে মাটির উপরকার সালফার উৎপাদন করা হয়; আব 
আমেরিকান পদ্ধতিতে মাটির নিচে অবস্থিত সালফারকেই উত্তোলন কর! হয়। 

সিসিলীয় পদ্ধতি (81০11 ৮০০০৪৪9): সিসিলিতে যে খনিজ সালফার 
মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় তাহাতে বালি, মাটি, চুনাপাথর, জিপ_সাম ইত্যাদি অপদ্রব্য 
মিশ্রিত থাকে। বস্তুতঃ এই পাথুরে সালফারে সালফারের পরিমাণ 20% - 95% ভাগ 
মাত্র। 

পাহাড়ের ঢালু গায়ে ইষ্টক-নিমিত চুল্তীর মেঝেতে (যাহা ক্যালকারোনী, 
০৯1০৪7০০; নামেও পরিচিত ) সালফার যুক্ত পাথরগুলি তূপীকতভাবে রাখ! হয়। চুলীর 
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তলের মেবে একদিকে ঢালু থাকে। এবার কূপের উপরের অংশে আগুন ধরাইয় দেওয়া 
হয়। ফলে প্রায় ই অংশ সালফার পুড়িয়া সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসরূপে নির্গত 
হয়। বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক । দেখা যায় যে উদ্ভূত তাপে সালফারের অবশিষ্টাংশ 
গলিয়া যায় এবং ঢালু মেঝে দিয়া গড়াইয়! নিয়ে একটি কাঠের চৌবাচ্চায় জম! হয়। 
এই সালফার অবিশুদ্ধ। ইহাতে শতকরা প্রায় 5 ভাগ মাটি এবং অন্যান্য অপন্রব্য 
মিশ্রিত থাকে। ইহা ছাড়! এই পদ্ধতিতে সালফার পোড়ানোর ফলে যথেষ্ট সালফার 
অপচয় হয়। কিন্তু সিসিলিতে কাঠ, কয়ল! প্রস্ততি জালানি এত মহার্ঘ যে সালফার 
পুড়াইয়! ইন্ধন সমস্যার সমাধান স্থবিধাজনক। 
এই অবিশ্দ্ধ সালফারকে পাতন ছার! শোধন করা হয়। জালানীর অত্যধিক ব্যয়ের 
জন্য পাতনক্রিয়া ইটালীতে না করিয়া এই সালফারকে ফ্রান্সের মার্গাই (Marseilles) 
বন্দরে পাঠাইয়! বিশুদ্ধ করা হয়। 
সালফার বিশৌধন : অবিশুদ্ধ সালফার বড় লৌহ-পাত্রে গলাইয়| গলিত 
সালফার পাইপের মধ্য দিয়! চুল্লীর ভিতর রাঁখা লৌহ-নিমিত রিটর্টে আনা হুয়। 
কয়লার আগুনে রিটট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। তাপ প্রয়োগে তরল সালফার 
বাষ্পীভূত হুইয়| একটি ইষ্টকনিমিত বৃহৎ কক্ষে প্রবেশ করে এবং কক্ষের অপেক্ষাকৃত 
শীতল দেওয়ালে বাণ্পীয় সালফার হলুদ 
বর্ণের কঠিন গুঁড়া রূপে সঞ্চিত হয়| 
ইহাকে গদ্ধক'রজ ( Flower of 
sulphur ) বলা হয়। 
কিছুক্ষণ পর যখন দেওয়ালের 
উফতা বৃদ্ধি পায় (1130), তখন এই 
বিশুদ্ধ পাতিত কঠিন সালফার 
তরলাকারে কক্ষের মেঝেতে জম। হয় 
এবং ইহাকে নির্গম নলের মাধ্যমে 
চিন্র২৮)__সালফারবিশোধন বাহিরে আনিয় কাষ্ঠ-নিমিত ছাঁচে 
ছোট বেলনাক্লতির কঠিন সালফারে ব| রোল সালফারে (বাতি গন্ধক ) পরিণত 
করা হয়। 
সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ সালফার পাইতে হইলে রোল সালফারকে কার্বন ডাই-দালফাইডে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণ 
ফিলটার করা হয়। স্বচ্ছ পরিক্রুতকে বাপ্পায়িত করিলে উদ্বায়ী কার্বন ডাই-সালফাইড উবিয়| যায় এবং 
বিশুদ্ধ সালফার অবশেষ হিসাবে পাওয়া যায়। ইহা রঞ্বিক সালফার ( Rhombic Sulphur ) 
আমেরিকান পদ্ধতি বা ফ্র্যাস পদ্ধতি (American or Frasch Process) £ 
আমেরিকায় ভূ-পৃষ্ঠ হইতে প্রায় ৮** ফুট নিচে মাটি, বালি, চুনাপাথর স্তরের নীচে মুক্ত 
অবস্থায় সালফার স্তর থাকে। এই পদ্ধতিতে একটি বিশেষ ব্যবস্থার সাহায্যে 
ভুগর্ভের্ এই সালফার তোলা হয়। বিভিন্ন ব্যাদের তিনটি সমকেন্দরিক (concentria) 
নল ভূ-পৃষ্ঠ হইতে মাটি, বালি ও চুনাপাথরের শুর ভেদ করিয়া সালফারের গুর 
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পর্যন্ত প্রবেশ করিয়া বসানো! হয়। নর্ব বহিঃস্থ নল দিয়া (চিত্রে ১নং ) প্রায় 1800 
তাপমাত্রায় অতি তপ্ত জল 1018 বাযু- 
মণ্ডলীয় চাপে পাম্পের সাহায্যে প্রবেশ 
করানো হয়। ফলে সালফারের কঠিন স্তর 
গলিয়া তরল হুইয়া যায়। অতঃপর ৪5 গুণ 
বায়ুচাপে সর্ব মধ্যস্থ নল (চিত্রে ৩ নং) মাধ্যমে 
উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ গলিত সালফারে বুদ্বুদ্‌ 
আকারে চালনা করা হয়। এই প্রবল 
বাধুচাপে ও জলের সংস্পর্শে তরল সালফার 
ফেনায়িত হয় এবং বায়ুর সহিত মিশ্রিত এই 
ফেনা মধ্যবতাঁ নল (চিত্রে ২ নং) দিয়! মাটির 
উপর উঠিয়া আসে। এই তরল সালফার ধুতি 
কাঠের ছাচে ঢালাই করিয়া শীতল করিলে 
কঠিনাকার ধারণ করে। ইহা 99'6--99:8% 


৮৮1 হইতে উৎপাদন £ ৯ A \ 


ভারতবর্ষের ন্যায় দেশে যেখানে মৌল সালফার দিদার তারিন 

নাই, সেখানে বিভিন্ন শিল্পজাত সাঁলফারযৌগ আমেরিকান পদ্ধাতি 

হইতে সালফার উৎপাদন করার চেষ্টা হয়। নিয়ে এইরূপ প্রচলিত কয়েকটি পদ্ধতির 
আলোচনা করা হইল। ( কোলগ্যাস প্রস্তুতি ও ধাতুগুলির নিফাশন অধ্যয়নের পর : 
এই অংশ বিশেষ ভাবে বোধগম্য হইবে |) 


(ক) নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড ( Spent oxide 0f iron ) হইতে £ 


কয়লার অন্তধূম পাতন প্রণালীতে যে কোলগ্যাস পাওয়| যায়, তাহাতে সামান্ত 
হাইড্রোজেন সালফাইড অশুদ্ধি হিসাবে থাকে। হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করার 
জন্ত কোল গ্যাসকে আদ্র ফেরিক অক্মাইডের ( ফেরিক হাইড্রোক্সাইড ) উপর দিয়া 
প্রবাহিত করা হয়। আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়া 
আয়রন সালফাইড গঠন করিলে ইহার শোষণ ক্ষমতা লোপ পায়। তখন ইহাকে বলা 
হয় নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড বা স্পেন্ট-অক্সাইড। 

2 Fe(OB)s+8 09৪ দা5৪৪$+61750. 

এই শ্পেন্ট-অক্সাইডকে বাতাসে মুক্ত অবস্থায় রাখিয়া দিলে উহা পুনরায় ফেরিক 
হাইড্রোক্সাইডে পরিণত হয় এবং সালফার পৃথক হয়। এই পৃথকীকুত সালফার উদ্ধার 
করাহয়। 9 }e2934+302+6H20=68+4Fo(0H)s 

এইভাবে কোল গ্যাস উৎপাদনে উপজাত হিসাবে প্রাপ্ত নিঃশেষিত আয়রন 
অক্সাইড সালফারের উৎস হিসাবে গণ্য হয়। 


১১১ 


186 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন . 


(খ) লেব্লযাঙ্ক পদ্ধতির উপজাত ক্যালসিয়াম সালফাইড হইতে £ 
লে ব্ল্যাঙ্ক পদ্ধতিতে সোডিয়াম কাবনেটের শিল্প প্রস্তুতিকালে যে ক্যালসিয়াম সালফাইড 
উপজাত হিসাবে পাওয়া যায় তাহ! হইতেও সালফার সংগ্রহ করা যায়। তবে বর্তমানে 
লে ব্র্যাঙ্ক পদ্ধতিটির বিশেষ প্রচলন নাই; ফলে এই পদ্ধতিতে সালফার সংগ্রহ কর! 
হয় না। 

(গ) সালফাইড খনিজ হইতে £ সালফাইভ খনিজ হইতে কপার, লেড, 
জিঙ্ক প্রভৃতি ধাতু নি্চাশনের সময় ষে প্রচুর পরিমাণ সালফার ডাই-অক্সাইভ উপজাত 
হিসাবে পাওয়া যায়, তাহ! স্বেততপ্ত কোকের্‌ (11000) উপর দিয়! প্রবাহিত করিলে 
সালফার ডাই-অক্মাইড সালফারে বিজারিত হয়। উৎপন্ন বাষ্পাকার সালফার শীতল 
করিয়া কঠিন রূপে সংগ্রহ করা হয়। ০0+৪0৪- 00248 

(ঘ) জিপ সাম (08304 2750) হইতে £ জিপসামের সঙ্গে বালি, কাদ৷ 
ও কোক মিশ্রিত করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্থ করিলে সালফার ডাই-অক্মাইভ গ্যাস নির্গত 
হয়। এই সালফার ডাই-অক্সাইড উত্তপ্ত কোকের সহিত বিক্রিয়ায় সালফারে পরিণত 


হয়। 
জালফারের বহুরূপত! ( Allotropy of Sulphur ) $ 


সালফারের কয়েকটি রূপভেদ আছে। রূপভেদগুলির রাসায়নিক ধর্মে পার্থক্য 
তেমন না থাকিলেও উহাদের ভৌত ধর্মে লক্ষণীয় পার্থক্য আছে। সালফারের প্রধান 
চটি রূপভেদের মধ্যে দুইটি নিয়তাকার এবং তিনটি অনিয়তাকার। 

নিয়তাকাঁর রূপভেদ £ (১) রম্বিক বা অষ্টুপলা বা «সালফার 
( Rhombio or Octahedral or «Sulphur ): সাধারণ অবস্থায় যে ফিকে হলুদ 
বর্ণের সালফার পাওয়া ধায় তাহাই রম্বিক সালফার। . ইহার কেলাসে আটটি পৃষ্ঠতল 
আছে বলিয়! ইহাকে অষ্টপল! সালফারও বলা হয়। 
রূপভেদগুলির মধ্যে ইহা সবচেয়ে স্থায়ী । অন্তান্ত 
রূপভেদগুলি সাধারণ উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে ধীরে 
ধীরে রদ্িক সালফারে রূপান্তরিত হয়। ইহার 
ঘনত্ব 9:05, গলনাঙ্ক 1190; ইহ! জলে অন্তাব্য, 
কিন্তু কার্বন ভাই-সালফাইভ, উত্তপ্ত ক্লোরোফর্ম, 
বেঞ্জিন ইত্যাদিতে ভ্রাব্য। ইহা তাপ ও বিদ্যুৎ 
নতি ২৮) নালকারের স্টিক AEA 

(ক) প্রিজমেটিক (খ) রম্বিক (২) মনোক্লিনিক (21950001510) বা 
প্রিজ্‌মেটিক বা /-সালফার £ রম্িক সালফার 96'9°0 এর কাছাকছি উষ্ণতায় 
মনোক্লিনিক সালফারে পরিণত হয়। 

সাধারণতঃ সামান্য চূর্ণ রম্বিক সালফার একটি পোর্সেলিন মুচিতে গলাইয়া এই 
তরলকে ধীরে ধীরে ঠাণ্ড! করিলে প্রথমে উহার উপর একটি কঠিন সর পড়ে। এই 
অবস্থায় সুচ দিয়া সরকে ছিত্র করিয়। নিয়নস্থ তরল সালফার ঢালিয়! বাহির করিলে 
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সুচির গায়ে এবং সরের নিচে ক্ছচের মত দীর্ঘাকৃতি স্বচ্ছ হলুদ স্ফটিক দেখা যায়, ইহাই 
মনোক্লিনিক সালফার । 

ইহ! ভঙ্ুর, স্বচ্ছ, মোমের স্যার, হলুদ বর্ণের কেলাসাকাঁর | ইহার খনত্ব 1:98, 
গলনাঙ্ক 12001 ইহা জলে অজ্রাব্য কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইতে দহে জ্রাব্য। 
সাধারণ তাপমাত্রায় স্থাস্বী নহে, রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে রস্বিক সাঁলফারে পরিবর্তিত 
হওয়ার প্রবণতা দেখায়। লক্ষ্য করার বিষ, রম্বিক ও মনোক্লিনিক কপভেদ ছুইটি 


পরল্পর রূপান্তরিত হইতে পারে। 
965৮0 উধ্ৰ তাপমাত্রার 


রম্বিক সালফার__--__----*মনোক্রিনিক 
<--০---=----- 
%65*এর নিয্নতাপমাত্রায 

অনিয়তাকার রূপভেদ্রঃ (১) নমনীয় ব! প্লা্তিক ব। ?-দালফার 
(Plastie Sulphur) £ 

একটি শক্ত টেষ্টটিউবে সালফারের গুড়া লওয়। হয় এবং ভাপপ্ররোগে ইহ! গলানো 
হয়। আরো! উত্তপ্ত করিলে যখন উহ! প্রায় ফুটিতে থাকে এবং ঘন বাদামী বর্ণ ধারণ 
করে, তখন উত্তপ্ত তরলকে একটি বীকারের ঠা! জলে স্থতার আকারে ঢালা হয়। 
ইহাতে রবারের মত নমনীয় যে পদার্থ পাওয়া! যায় তাহাই প্রািক দালফার। 

ইছা! রবারের ন্যায় নমনীয়তা! সম্পন্ন | ইচ্ছামত 
ইচ্ছাকে দড়ির আকার বা অন্ত আকৃতি দেওয়া যায়। 
ইছাই রঙ ছাই-এর মত। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1'96। ইহা জল এবং কার্বন ভাই-দাঁলফাইত উভয় 
জাবকে দ্রাব্য নহে। সাধারণ উষ্ণতায় রাখিয়া 

" দ্বিলেই ইহা ধীরে ধীরে শক্ত হয় এবং অবশেষে রদ্বিক 
সালফারে পরিণত হয়। 

(২) দুঞ্ধশ্বেত সালফার ৰা ৫-সালফার 
(Milk of sulphur or 6-sulphur)! ইহ! 7) 
পলিসালফাইড বা হলুদ আযামোনিয়াম সালফাইডের চিত্ৰ ২১) প্রািক-সালফার 
উপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের ক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। 

কলিচুন ও কিচুর্ণ সালফার জলের লহিত একটি বীকারে ফুটাইলে লালবর্ণের ঘে 
অবশ পাওয়া যায়, তাহা অদ্রাব্য পদার্থ হইতে পৃথক করিয়া উহাকে আযাসিভ মিশাইলে 
স্ুন্ম সালফার কণ! উৎপন্ন হয়। ইহা ফ্বেখিতে ছুধের মত দাদা । 

ইহাও সালফারের অনিয়তাকার রূপভ্দে। ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 1:81 জনে 
অক্রাব্য, কান ভাই-সালফাইডে ভ্রাব্য। ইহা উধধ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(৩) কলয়ডীয় সালফার ( Colloidal sulfrhur )£ রম্থিক সালফারকে 
আ্যালকোহলে দ্রাবিত করিয়া এই দ্রবণ অতিরিক্ত পরিমাণ ঠাণ্ডা জলে ঢাঁলিয়া দ্বিলে 


H. 95 Chem. হা 7 
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মস্ত জল দুধের ন্যায় নাদ! ঘোলাটে হয় এবং সালফার স্কুত্র ক্ুত্র কণার আকারে পৃথক 
হুয়। এই সালফার দ্রবীভূত থাকে না বা অধঃক্ষেপের আকারও নেয় না॥ ইহ্‌ জলে 
প্রলস্িত অবস্থার থাকিয়া ফলয়ডীয় দালফার উৎপন্ন করে। 

পাতল! সালফিউরিক আ্যামিড বারা সোডিয়াম থায়োসালফেট জ্রধণ অগ্লীকৃত 
করিয়া অথবা সালফার ডাই-অক্সাইডের ঠাণ্ডা দস্পক্ত জলীয় ্রবণে হাইড্রোজেন 
মালফাইড প্রবাহিত করিয়াও কলযডীয় লালফার উৎপন্ন করা ষায়। 

NasS203 + HaS0a= NasSOa+ H204+ 845032; 
SO2+2H 2S = 9H 0 + 38. 

ইহ! কার্বন ডাই-নালফাইডে ভ্রাব্য। উধধাদ্ধিভে ইহ। ব্যবহৃত হয়। 

হর্ঘ £ ভোৌত--(১) লালফার ঈষৎ ছুলুদ্ব বর্ণের কঠিন অধাতয পদার্থ। 
(২) ইহা ভঙ্গুর এবং তাপ ও বিদ্যুতের অপরিবাহী । (৩) ইহ! একটি বছরূপী মৌল। 
বিভিন্ন রূপভেদের গলনাঙ্ক ভিম্ন। রবদ্থিক সালফার 113+0 ভাপমাঘায় গঙিয়। হলুদ 
বর্ণের তরল স্থত্ি করে। তাপ বৃদ্ধির দজে লঙ্গে তরলের বর্ণ গাড় হুয় এবং 9800 
তাপমাত্রায় পুনরায় কঠিন হইয়। কালে! হইয়া যাস 2530°0 এর উবে আবার তরলে 
পরিণত হয় ওবং 444'6°0 তাপমাত্রায় গলিত লালফার ফুটিতে থাকে এবং লান গাছ 
বাপ নির্গত হয়|: (৪) লালফার জলে অদ্রাব্য ১ কিন্তু কার্বন ডাই-লালফাইড, উষ্ণ 
বেঞ্জিন, তাপিন তেল প্রভৃতি জৈৰ ভ্রাবকে ৱাব্য। প্রার্টিক জালফার কার্বন্ন ভাই- 
জালফাইডে অদ্রীব্য। 

স্বাসায়নিক £ (১) ইহ! একটি লহজদাহ্য পদার্থ । বায়ু বা খক্সিজেনে 
উত্তপ্ত করিলে সালফার গলিয়। যায় এবং পরে নীলাভ শিখাসহ জলে। . এই দ্ছনে 
লালফার ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। কিঞিৎ লালফার ট্রাই-অক্সাইডণ্ড উৎপন্ন হইতে 
দেখা যায়। ৪4-0৪-8055 950৪+0৪-2905 

পটালিয়াষ নাইটেটে, পটাসিয়াম ক্লোরেট এ্ভৃতি জারকন্্ব্যের সহিভ সিশাইয়া 
আগুন ধরাইলে বিস্ফোরণসহ জলিতে থাকে। 

(২) অনেক অধাতু ও ধাতব মৌলের লহিত সালফার সাধারণ অবস্থায় ৰা উত্তপ্ত 
অবস্থায় সরাসরি যুক্ত হইয়! লালফাইড গঠন করে। 

উত্তপ্ত ঝামাপাধরের উপর দিশ৷ বান্পীয় লালফার ও হাইড্রোজেন প্রবাহিত করিলে 
গ্যাসীয় হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। ফুটন্ত লালফার ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় 
উৎপন্ন হয় কমল! রঙের তরল লালফার ক্লোরাইড) লোহিভতপ্ত কার্বনের উপর 
নালফারের বাষ্প প্রবাহিত করিলে কার্বন ডাই-নালফাইড উৎপন্ন হয়। লাধারণ, 
তাপমাত্রায় ইহা! একটি তরল পদার্থ। ফনফরাস ও সাদফারের বিক্রিয়ান্ ফদফরাল 
পেন্টানালফাইভ গঠিত হয়। 

লাগ+৪-753) 42410927985 
28401559019 ) 0+29-095 
উত্তপ্ত কপার, জিঙ্ক, মার্কারী, আয়রন, সোডিয়াম দালফারের সহিত ক্রিয়। করিয়া 
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খাতব সালফাইড গঠন করে। পাতলা তামার পাত সালফার বাষ্পে হলুদ শিখায় 
ব্জলিয়৷ উঠে। নালফার বাষ্পে নোডিয়াম অগ্নিক্ফুলিঙ্গ ছড়াইয়া জলে। 
05495 0583 Fe+8= FeS ; 9Na+8S= N28. 

(৩) লঘু খনিজ আযাদিভ এবং গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক ভ্যাসিভ সালফারের সহিত 
বিক্ৰিয়া করে ন!! গাঢ় নাইট্রিক, লালফিউরিক প্রভৃতি অক্সিম্যাসিড সালফারের সহিত 
ফুটাইলে সালফার জারিত হয়। গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিড সালফারকে সালফিউরিক 
আযাসিডে জারিত করে এবং নিজে নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইডে বিজারিত হয়। গাঁচ 
সাঁলফিউরিক আযসিড দার! লালফার লালফার ভাই-অক্সাইতে জারিভ হয় এবং 
লালফিউরিক আ্যাঁসিভ নিজেও বিদারিত হইর! লালফার ডাই-অক্সাইভ দেয়। 
9+6লার0৪- 89০৬4608470 ;9+289904-8805+-2880, 

(৪) গাঢ় ক্ষার দ্রবণ সালফার চুর্ণসহ ফুটাইলে ধাতব নালফাইড ও থায়োপালফেট 
উৎপন্ন হয়। সালফারের পরিমাণ অত্যধিক হইলে পলি সালফাইড গঠিত হয়। 

484+ 6NaOH = গার ৪৪৪ +58350৯-+-3790 ; 1৯০৪+4৪- 35995 

সোডিয়াম থায়োসালফেট 


198+ 30a(OH)2 = 20885 + Un 3203 +3120 

(খায়োদালফেট যূলক হুইল ‘590$' ইহ! ‘504’ যূলকের একটি অক্সিজেন পরমাণু 
সালফার বা থায়ে| দবার! অপসারণের ফলে গঠিত হয়।) 

সালফারের বিভিন্ন রূপভেদগুলি যে একই মৌলিক পদার্থ তাহার 
প্রমাণ ঃ (১) সালফারের বিভিন্ন ক্পভেদ্ব ঘম পরিমাণে লইয়া! পৃথক পৃথক ভাবে 
অতিরিক্ত পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুষ্ক অক্সিজেনে দৃহন করিলে প্রতিক্ষেত্রেই দালফার ভাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন দানার ডাই-অক্সাইডের ওজন আব ক্ষেত্রেই 
সমান হয়। 

(২) একটি ছোট বীকারে 1 গ্রাম বিশুদ্ধ যদ্দিক দালফারের মহিত বিশুদ্ধ ফিউমিং 


'নাইট্রিক আাসিড মিশাইয়। বাঁলিগাঁহে উত্তপ্ত করিলে সালফার দ্রবীভূত »হইয়! 


মালফিউরিক আ্াপিডে জারিত ছুয়। জ্রবণ শীতল করিয়! অতিরিক্ত জল ছার! লব 
করা হয় এবং পুনরায় ফুটানো হয়। অতঃপর ঠাণ্ডা দ্রবণে অতিরিক্ত লঘু বেরিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ মিশাইলে বেরিয়াষ লালফেটের লাঘা অধঃক্ষেপ পড়ে। অধঃক্ষিপ্ত 
বেরিয়াম সালফেট ফিলটারের নাছাষ্যে পৃথক করিয়া! পাতিত জল ছার! উত্তমরূপে ধৌত 
করা হয় এবং সম্পূর্ণ শুদ্ধ করিয়া ওজন জওয়া হয় | দেখা যায় ইহার ওজন 7'98 গ্রাম। 


8S + 6HNOs = 79904 + 60৪ + 2790 
(32গ্রাম ) (98 গ্ৰাম ) 

H2S04 +.BaCia= BaSOs +2HCI 

(98 গ্রাম) (233 গাম) 


উপরের সমীকরণ হইতে ইহ্‌! স্পষ্ট ষে 89 গ্রাম সালফার হইতে 288 গ্রাম বেরিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ 1 গ্রাম হইতে উৎপন্ন হয় 7'29 গ্রাম। 
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এখন রম্বিক সালফারের পরিবর্তে] গ্রাম ওজনের অন্তান্ত দূপভেদ লইয়া পৃথক 
তাবে এই পরীক্ষা, করিলে দেখা ষায় মে গ্রতিক্ষেত্রেই অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়াম সালফেটের 
ওজন '7'28 গ্রাম হয়। ইহাতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় সালফারের বিভিন্ন 
ক্ূপভেদগুলি একই মৌলিক পদার্থ । 

ব্যবহার £ (১) সালফারের প্রধান ব্যবহার সালফিউরিফ আযাসিভের পণ্য 
উৎপাদনে ৷ (২) বারুদ তৈয়ারীতে এবং কৃত্রিম রাবার প্রস্তুতিতে প্রচুর সালফার ব্যবন্ৃত 
হুয়। (৩) চিকিত্সাশাস্ত্রে মলম ও ওষ্ধ প্রস্তুত করার জন্ত বিশুদ্ধ মৌল সাঁলফারের 
ব্যবহার জানা আছে। (৪) কীটনাশক ত্রব্য হিসাবে কখনও কখনও শস্যাক্ষেঞ্জে 
সালফার ব্যবহৃত হয়| অন্তরক (1801880£) ব্ূপেও সালফার ব্যবহার করা হয়॥ 
(৫) বহু প্রয়োজনীয্ব সালফার ঘটিত যৌগ প্রস্তুতিতে সালফার ব্যবহার করা হয়। ষেমন 
কার্বন ডাই-সালফাইড, আলফার ক্লোরাইড (ভ্রাবক ), ফসফরাস পেন্টাসালফাইভ 
(দিয়াশলাই এর শলাকান্প ব্যবহৃত), সোডিয়াম থায্লোসালফেট (ফটো গ্রাফিতে ব্যবহৃত), 
ক্যালসিয়াম সাঁলফাইট, বাই-সালফাইট (বিরপ্রক, কাগজ শিক্পে ব্যবহৃত ) ইত্যাদি। 

সালফার ও অক্সিজেনের তুলনা $ সালফার ও অক্সিজেনের ধর্মের সাদৃশ্য হেতু 
উহািগকে রাসায়নিক বিচারে একই পোষ্ীভুক্ত ধর! হয়| উভয় মৌল হইভে প্রাপ্ত 
যৌগপুলির রাসায়নিক গঠনে বিশেষ সাদৃশ্য দেখ! যায়।' 

সাদৃশ্য £ (১) উভয় মৌলই প্ররুতিতে মুক্ত অবস্থায় বর্তমান। (২) অক্সিজেন 
ও সালফার উভয়ই বছরূগী মৌল। অক্সিজেনের রূপভেন্ক ওজোন | সালফারের 
লিয়তাকার ও অনিয়তাকার উভয়বিধ রূপভেদ আছে। (৩) উভয় মৌলই হাইড্রোঁজেনের 
রহিত যুক্ত হইয়! একাধিক যৌগ গঠন করে। যেমন_-780, 202 এবং মঃ, 
[7585 ইত্যাদি। (৪) কার্বন অক্সিজেনে পুড়িয়া কার্বন তাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করে এবং 
এই অক্সাইড ক্ষারের সহিত ক্রিয়! করিয়া কার্বনেট গঠন করে। 

০+095৯005 ; 0O02+2NAOH =Na200s + H20 

“লোহিত তপ্ত কাৰ্বন ও সালফার বাষ্প রাসায়নিক সংযোগে কার্বন তাই-সালফাইভ 
উৎপন্ন করে; ইহা ক্ষারের সহিত ক্রিয়া করিয়! থায়ে। কার্বনেট দেয়। 

0+88-059; 3082 + 6NaAOH = 29Na 208s + Ns 2003+ 3H 20 

(৫) বিভিন্ন ধাতুর সহিত যুক্ত হুইয়া অক্সিজেন ও. সালফার যথাক্রমে ধাতব 
অক্সাইড ও সালফাইড দেয়। এইসব বৌগগুলির ধর্সেও যথেষ্ট সাদৃশ্য দেখ! যায়। 
যেমন 

LO ta Fe8+ 2HCI = 79015 + 798 

বৈসাদৃশ্য ঃ কতকগুলি ধৰ্মে অক্সিজেন ও সালফারের মধ্যে বৈসাদৃগ্য দেখা যায়। 

(১) অক্সিজেন সাধারণ অবস্থায় একটি গ্যাস কিন্তু লালফার ঈষৎ হলুদ বর্ণের কঠিন 
পদার্থ। (২) অক্সিজেনের যোজ্যতা প্রায়ই নির্দিষ্ট । কিন্তু সালফার বিভিন্ন যৌগে 
বিভিন্ন যোজ্যতা দেখায়। (৩) অক্সিজেন দ্বি-পরমাণুক। কিন্তু সালফারের অণুতে 
পরমাণুর সংখ্যা তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল । (৪) অক্সিজেন দ্রাহা নহে, অপর 


KC 
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পদার্থের দহনের লহায়ক; কিন্ত নালফার সহজছাহ পদার্থ । (৫) অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেনের প্রধান যৌগ জল (790)। ইহা! একটি প্রশম তরল । কিন্তু হাইড্রোজেন 
ও সালফারের প্রধান ষৌগ হাইড্রোজেন লাঁলফাইভ (729), একটি দুর্বল আযাসিভ | 
(৬) ক্লোরিনের অক্সাইড 0190 একটি বিস্ফোরক ত্রব্য; কিন্তু দালফারের অনুরূপ 
যৌগ বিস্ফোরক নহে। 


হ্যাচেলোজেন্ল লোভী (Halogens) 


স্ুরিন, ক্লোরিন, ত্রোমিন ও দ্দায়োডিন এই চারিটি মৌল রসায়নশান্তে হালোজেন নামে পরিচিত এৰং 
ইহাদের সহিত অন্ত মৌলের দ্বিযৌগিক পধার্থকে বলা হয় হ্যালীইড | গ্রীক ভাষায় হালস্‌ 03915) 
অর্থ সামুদ্রিক লবণ । ক্মতঞ্ব ধাহা| সমুদ্রের লবণ উৎপন্ন করিতে পারে, তাহা সামুদ্রিক লবণ উৎপাদনকারী 
ঝাহালোজেন। উপরোক্ত চারিটি মৌলের মধো প্রথমে ক্লোরিন সমুদ্রের লবণ 0490) হইতে পাওয়া যায়। 
পরে দেখা যায়, অপরগুলির সোডিয়ান লবণ এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে উল্লেখযোগ্য সাদৃশ্য বর্তমান 
এবং ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণগুলিও সমুদ্রের জলে পাওয়া যার। [ক্ুরিন পাঠুচীর অন্তভু্ত নয় 
বলিয়া! এই মৌল সম্বন্ধে আলোচনা কর ছয় নাই ]। 


জেশলিন্ন 
( চিহ্ন 01, আণবিক লংকেত 012, পারমাণবিক গুরুত্ব 31466) 
গ্রারিনের আবিষ্ষার ও প্রথন প্রস্তুতির ক্ৃতিদ্ব বিজ্ঞানী শীলের (1774)) 1810 খ্রীঃ ডেভি ইহার 
ক্মীলিকত্ব প্রমাণ করেন এবং উহার সবুজান্ত হলুদ বর্ণের জন্য নাম রাখেন ক্লোরিন (0:107০৩-- ফিকে 
)। 
শা মৌল ক্লোরিন অবর্তমান। (দাডিয়াস, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভাত: ধাতুর সহি 
ঞ্ধীগ হিসাবে ইহা প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । যেমন-_দাধারণ লবণ 080), দিলভাইন্‌ (0), কার্নালাইট 
80, MgCl,, 6H,0), ছন দিলভার (8803) ইত্যাদি । ইহাদের মধ্যে মুল উৎস খাস্ত-অবণ যাহা 
লমুদ্রজলে, লবণের খনিতে প্রচুর আছে। 
প্রস্তুতিঃ (ক) হাইড়ৌোক্রোরিক আাসিডের জারণ হইতে £ 
, (অ) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ও বিছূর্ণষ্যাঙ্গানিজ 
ভাই-অক্সাইডের ( খনিজ পাইরোলুসাইট ) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। ল্যাবরেটরীতে ক্লোরিন 
প্ৰস্তত কর! হয়। জারক ম্যাঙ্গানিজ তাই-অন্মাইড হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে 
ক্লোরিনে জারিত কয়ে |  804-41701-7 71001940194 2790. 
দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গমনলযুক্ত একটি গোলতল ফ্লান্কে কিছুট! চূর্ণ ম্যালানিজ ভাই- 
অক্সাইড লওয়া হুয়। নির্গম নলের অপর প্রান্ত একটি ছুইমুখবিশিষ্ট জলপূর্ণ বোতলের 
একমুখ দিয়! জলে ডূবানো আছে। বোতলের অপর মুখে আরও একটি নির্গমনল যুক্ত 
আছে যাহার অপর প্রান্ত গাঢ় দালফিউরিক আ্যাসিডপূর্ণ অপর একটি গ্যাস-ধৌছি 
বোতলে রাখা হয় । এই বোতলে যুক্ত একট্টি বাঁকানে৷ নির্গমনল গ্যানজারে প্রবেশ 
করানে! হয়। দীর্ঘনাল ফানেলের মধ্য দিয়া গাড় হাইড্রোক্লোরিক আযামিভ এমনভাবে 
ক্লাঙ্কে ঢালা হয় যাহাতে উহার শেষ প্রান্ত এবং ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্সাইভ আ্যাঁলিডে 
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নিমজ্জিত থাকে। অত:পর ফ্লাস্কটি ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে সবুজাভ হলুদ বর্ণের 
ক্লোরিন গ্যাসরূপে বাহির হয়। 

টন উৎপন্ন ক্লোরিন গ্যাসের 
নঙ্জে কিছুটা! হাইড্রোজেন 


বাষ্প অশুদ্ধি হিসাবে 
থাকে। নির্গত গ্যাস 
জলের মধ্য দিয়) প্রবাহিত 
হওয়ার সময় হাইডো- 
ক্লোরিকআ্যাগিভ দ্রবীভূত 
হয়। কিছুটা ক্লোরিন 
জলে ব্রবীভৃত হয় বটে, 
ভবে শীতল জল ক্লোরিন 

চিত্র ২০২) ল্যাবরেটরীতে ক্লোরিন প্রন্তততি ছার| সম্পক্ত হয় এবং 
ক্লোরিন গ্যাস বাহির হইয়া আসে এবং গাঢ় সালফিউরিক আসিডের মধ্য দিয়! চালনা! 
করার কালে জলীয় বাপ্পমুক্ত হয়। 

ক্লোরিন বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া এই বিশুদ্ধ ও শুষ্ক ক্লোরিন বায়ুর উধ্বাপসারণ 
দ্বার! শুষ্ক গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

দ্রষ্টব্য 8.০) 7170, এবং HC! এর বিক্রিয়া হই পধারে সম্গ্ন হয়। প্রথমে সাধারণ তাপ- 
মাত্রায় গাঢ় বাদামী বর্ণের মাঙ্গানিজ ট্রাই ক্রোরাইডের দ্রবণ প্রস্তুত হয়। ইহা উদ্তাপে বিযোজিত হইয়া 
ম্াঙ্গানাস ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

2MnO, + 8HCI=2MnCl,+4H,0+Ch; 
2MnCl, =2MnCI, +0, 
2MnO, + 8HCI=2MnCl, +201, +4H,0 
Or 
MnO, + 4HCI=MnCl;+01,+2H,0 
(২) ক্লোরিন গ্যাস সোডিয়াম ক্লোরাইডের সম্পৎন্ দ্রবণ অথবা গরম জলের অপসারণ দ্বারাও সংগ্রহ 
করা যাইতে পারে। মার্কারীর সহিত ক্রিয়া করে বলিয়া মার্কারীর উপর কখনও ক্লোরিন সংগ্রহ কর! 
হয় না। 

(অ) হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের পরিবর্তে জ্যাঙ্জানিজ ভাই-অক্মাইত, 50% ঘন 
সাঁলফিউরিক আযাসিভ ও কোন ক্লোরাইড লবণের (50), 7:01 ইত্যাদি) ষিশ্রণকে 
উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়া দুই পর্যায়ে সংঘটিত হয় : 

NaCl + গ্রাল্£50 = 298HCl + BNaAHSO, 

2HCl + MnOs + চ2904 = Ols + Mn804+2Hs0 

ZNaCl + MnOs+3H2504=2NaHSO,+ MnS0+29H50+ Cs 
যন্তরসজ্জা, বিশুদ্ধিকরণ ও সংগ্রহ সবই ল্যাবরেটরী পদ্ধতির অনুরূপ 


ক্লোরাইড এবং জলীয় 


eee IIE. 
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এই উপায়ে ব্রোমিন ও আয়োডিন যথাক্রমে ত্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে প্রস্ভত 
করা যাইতে পারে। লেইজন্ত এই পদ্ধতি ইহাদের প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি বলিয়া 
এণ্য। া৪য:480890+04505- গা ৪79095+8058947 2H নিত 
‘ (X=, Br অথবা 7) 
(ই) অঙ্যান্ত জারক জবোর দাছাম্যেও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে জাঁরিত করিয়া 
ক্লোরিন পাখয়! যায়। 
পটাদিয়াম ডাই-ক্রোমেট বা জেড ভাই-অক্সাইভ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভকে 
উদ্ভগ্ত অবস্থায় জারিত করে। 
80507448017 201120201৯4 301৯+%750 
PbO; + 40 ০৮2১০1৪4707 01 } 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ছার] সাধারণ তাপমাত্রায় জারণক্রিয়| সম্পন্ন হয়। 
স্বাভাবিক তাপাক্কে বিশুদ্ধ ক্লোরিন প্রস্তুতিঃ স্বাভাবিক ভাপাঙ্কে 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট কেলাসের উপর 
মীতল গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযালিডের বিক্রিয়া! 
ঘটাইলে হাইড্রোক্লোরিক অ্যালিভ জারিড 
হইয়। ক্লোরিন ঘেয়। ক্লোরিন উৎপাদনের 
ইহ একটি সহজ পদ্ধতি । 


21145044-160701- 2017 
211501941870904+ 8018 


একটি শঙ্কু কুগীতে কর্কের মাধ্যমে একটি 

বিন্দুপাতী ফানেন ও নির্গম নলযুক্ত করা হয়। 
শঙ্ধু কুগীতে কিছু পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট 
কেলাঁপ ঝাখিয়। বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
সাবধানে ফোট! ফট! গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 5555 
খ্যাপিড ইহার উপর ফেলা হয়। পারমাঙ্গানেট চিত্র ২ (৪০) স্বাভাবিক তাপাকে মিঞুদধ 
ও আযামিডের সংঘোগমাত্রই ক্লোরিন নির্গত ক্লোরিন প্রস্তুতি 
হইতে থাকে। উহ! বায়ুর উধ্বাপনারণ ছার! গ্যাসজারে লংগৃহীত হয়। 

তাড়াতাড়ি বা অভিাত্ায় আযান ঢালিলে ভ্রত বিক্রিয়ার ফলে বিস্ফোরণের 
আশঙ্ক। থাকে। * 

(৯) স্বাভাবিক তাপষাজার ব্রিচিৎ পাউডার ও লু হাইড্রোরোরিক আসিতের 
নিক্রিয়ায় ও ক্লোরিন পাওয়া ষায়। 

08(001) CIF HCl = 0501940৪040) 

(খ) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ বা অনেক গলিত ক্লোরাইডের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বারা £ হাইড্রোক্রোরিক জ্যাদিত বা গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড, টিন 
- ক্লোরাইড, সিলভার ক্রোরাইডকে ভড়িৎবিষ্লেষণ করিলে আযানোভে ক্লোরিন পাওয়া যায়। 
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একটি তাপসহ ঢ-নজে গলিত সিলভার ক্লোরাইতক্কে কার্বন ভড়িৎারের সাহায্যে 
ভড়িৎ বিশ্লেষণ করিয়! বিশুদ্ধ ক্লোরিন পাওয়া ষায়। 

ধর্ম : ভৌত-(১). ক্লোরিন ঈষৎ দবুজ আভাযুক্ত হলুদ বর্ণের গ্যাপ। ইছার 
গন্ধ অতি তীব্র ও ঝাঁঝালো! । (২) ইহা বিষাক্ত। ইহার বিষক্রিয়। শরীরের চামড়া 
ও গ্লৈস্মিক বিল্লীর উপর বেশী হয়। শ্বাসের লহিভ বেশী পরিমাণে ক্লোরিন গ্যাস লইলে 
প্রথমে নাক ও গল! জাল! করে ও ফুলিয়! ঘায়। অত্যধিক গ্রহণে মৃত্যুও হইতে পারে। 
(৩) যায় অপেক্ষা প্রায় 6 গু ভারী । (৪) জলে মোটামুটি ভরাব্য, তবে ছুনক্গলে 
ৰ! গরম জনে ভ্রাব্যতা খুৰ কম। (৫) শীভজ অবস্থায় নামান্য চাপ প্ৰয়োগে ঘছজে 
ভরলে পরিণত হ্য়। 

রাসায়নিক : ক্লোরিন স্লাদায়নিকভাবে অতি লক্রিয় মৌল। 

(১) ক্লোরিন দানব নহে তৰে অন্য পদার্থের দহনে সহায়তা করে। 
ফলফরাস,আর্সেনিক, জ্যাটিমনি প্রভৃতি ধাতু এবং সোডিয়াম, কপার প্রভৃতি ধাতু 
ক্লোরিনের সংস্পর্শে আলো ও ভাপ বিকিরণ দহ জলিয়। ওঠে এবং ক্লোরাইড যৌগ 
গঠন করে। 

2P+30is = 92015 ; 2Na+ Ole = 2901 
2P +5012 = 2POIs ; 09401509015 
2As +501 = 245016 

আয়রন, জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদিও ক্লোরিনের প্রত্যক্ষ সংযোগে ক্লোয়াইড 
র্্য়ে। 2Fe +3012 »979019 ; 241+ 8012 ₹981018 

(২) হাইড্রোজেনের প্রতি ক্লোরিনের প্রবল আসক্তি আছে। 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন ঘদ্বিও অন্ধকারে বিক্রিয়া ঝরে না, তথাপি স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
ৰা হ্ৰ্যালোকে রাখিলেই বিস্ফোরণ সহ ক্রিয়| করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত ছয়। 
ক্লোরিনের মধ্যে হাইড্রোজেন চালাইনেৎ্ড উ€1 জলিভে থাকে এবং হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন ছয়। নু 4-018--2708 

ক্লোরিন অন্তান্ত যৌগে বর্তমান হাইড্রোঞজেনের সহিভও ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড দেয়। ধেমন--মিখেন ও হাইড্রোঞ্জেনের গ্যাস মিশ্রণ সর্যালোকে বা উত্তধ্য 
অবস্থায় বিক্ফোরণসহ বিক্রির করে এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের উৎপভ্ভিগহ কার্বন 
মৌলরূপে মুক্ত হয়। 0744-2015 = 4HOI+O 

তাপিন তৈল (0,086) যুক্ত ফিলটার কাগজ ক্লোরিন খ্যাসে ধরিলে তৎক্ষণাৎ 
জপিয়া ওঠে এবং কার্বন আলাদা হইয়া পড়ে। 

হাইড্রোজেনের প্রতি এইরূপ আদক্তির জন্যই ক্লোরিন জারণধর্ষের অধিকারী । 

(৩) জ্বল ও ক্লোরিনের বিক্রিয়া ভাপ ও আলোকের অবস্থার উপর নির্ভর 
করে। 


(ত) হিমশীতল জলের (90) পহিভ ক্লোরিন গ্যাস বিভিন্ন ক্লোরিন হাইড্ট- 
কেলাস (015.10780, 018.8750, 015.6830 ইত্যাদি ) দেয়। 


| 
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(অ) নাধারণ উষ্ণতার ক্লোরিন জলে মোটামুটি ভ্রবীভূত হইয়া “ক্লোরিন ছল’ 
নামে ঈষৎ হলুদ বর্ণের দলীয় ভ্রবণ তৈয়ারী করে। 
এই ক্লোরিন জলের গন্ধ ঠিক ক্লোরিনের মত উগ্র। 
সম্ভবতঃ ইহাতে হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপো- 
ক্লোরাদ অআ্যাপিড গঠিত ছয়_ইহা দীর্ঘ লময় 
রাখিয়া দিলে জায়মান অক্সিজেন গঠন করে। জায়মান 
অক্তিজেনের উৎপত্তি প্রখর হ্র্যালোকে হ্রুত হয়। 
ন৪০+ Cl: ল01+7001-৯9701+0 


(ই) প্রখর কূর্যালোকে বা জালোকপাতে ক্লোরিন 

জনকে বিশ্লিষ্ট করিয়! হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিভ ও 

অক্সিজেন উৎপন্ন করে। চিত্র ২ (8৪) দুর্ধালোকে শ্রম 
2012 +2H 20 = 4701405 ও ক্লোরিনের বিক্রিয়া 


(8) ক্লোরিন একটি তীব্র তড়িৎখণাত্মক মৌল এবং ইহার জারণ ধর্ম 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহা কোন পদার্থে সরাসরি যুক্ত হইয়া বা ইহার অনুপাত বৃদ্ধি 
করিয়া পদার্থকে জারিত করে। ঘেমন, নোডিয়ামকে প্রত্যক্ষ সংযোগ ছার! সোডিয়াম 
ক্লোরাইডে, এবং নিজের অক্কপাঁত বৃদ্ধি দ্বারা ফেরাস ক্লোরাইড ভ্রবণকে ফেরিক 
ক্লোরাইডে জারিত করে। লবুজান্ড বা প্রায় বর্ণছীন ফেরাস ক্লোরাইড ভ্রবণ হলুদ বর্ণের 
ফেরিক জবণের জ্রবণে পরিণত হয়। 

2Na + Ola = 2NaCl ; 99019 4-019-965015, 

আবার ক্লোরিন কোন কোন মৌগ হইতে হাইড্রোজেনের বা পর! তড়িত্ধর্মী মৌলের 
অপনারণ দ্বারাও জারপক্রিয়! সম্পন্ন করে। ক্লোরিন গ্যাস আযামোনিয়াকে নাইট্রোজেনে 
জারিত করে। ক্লোরিন গান হাইড্রোজেন সালফাইডপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে 
ইহাকে জারিত করিয়া হলুদ্ধ বর্ণের লালফার মুক্ত করে অথবা হাইড্রোজেন সালফাইডের 
জলীয় জ্রবণ হইতে সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে। ক্লোরিন হাইড্রো-আয়োভিক আ্যাসিভকে 
আয়োডিনে জারিত করে! প্রতি ক্ষেত্রেই কিন্তু ক্লোরিন নিজে বিজারিত হইয়া 
হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিডে পরিণত হয়| 

£াঘলত+3015--+6701 
উৎপর 1701 এবং পরিবর্তিত মঃ বিক্রিয়া করিয়া ঘন 0! গঠন করিবে |) 
H28+0l2=8+2H0L 1 9HI+ 00191549701 

ক্লোরিন ব্রোঙ্গাইড বা আয়োডাইডকে জারিত করিয়া যথাক্রমে ব্রোমিন ও 

আঁয়োডিন মুক্ত করে এবং ধাতব ক্লোরাইড গঠিত করিয়! নিজে বিজারিত হয়। 
গরায1+018- গ্রা 0145 (৮5, 3) 

ক্লোরিন লালফিউরিক আ্যামিভ মিশ্রিত ফেরাস সালফেট ভ্রবণকে ফেরিক লালফেটে 

এবং দালফার ভাই-জব্মাইডের জলীয় ভ্রবণকে ( সালফিউরাস আযাসিভ) সাঁলফিউরিক 


‘ 
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আযাসিভে জারিত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিভ দেয়। উভয় 
ণ্দেত্রে আযামিড বা জলের উপস্থিতিতে পদার্থে অক্সিজেন বৃদ্ধি হইয়1 জারণ সম্পন্ন হয়। 
9FeSO4-+ H2S04 + Ola = 799(904)৯+970) 
Ola +8S0s+2H20= H2804+2HO0! 

ক্লোরিনের প্রবল বিরঞ্জন ক্ষমতা আছে। এই বিরঞ্রন ধর্ম ও জারণ ক্রিয়ার মধ্যে 
পড়ে। শুদ্ধ ক্লোরিনের বিরগ্রন ক্ষমতা নাই। জলের উপস্থিতিতে ইহা সমস্ত ভেষজ 
রঙ্গিন পদার্থকে (vegetable colouring matters) বর্ণহীন করে। জল ও ক্লোরিনের 
বিক্রিয়ায় যে জায়মান অক্সিজেনের স্থ্টি হয় তাহ। জৈব রঙকে বিরপ্রিভ করে। 

০4019980119 
জৈব রউ+০-৯জারিত বর্ণহীন জৈব পদার্থ । 

(৫) ক্লোরিন ও ক্ষারের বিক্রিয়া নানাভাবে হয় এবং বিক্রিয়াজাত 
পদ্ধার্থ ক্লোরিনের পরিমাণ, ক্ষার ভ্রবণের গাঢ়ত্ব এবং উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। 
লঘু ও নীতন ক্ষার দ্রবণে (কঠিক সোডা, ক্টিক পটাদ ) ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত 
করিলে ধাতব ক্লোরাইড ও হাইপোক্রোরাইট মিশ্রণ পাওয়া যায়। এই বিক্রিয়া 
ভ্রবখে অতিরিক্ত ক্ষার থাকা দ্রকার। 

Ol, + NAOH = NaCI অও০0০01+0৯0---0) 

অতিরিক্ত ক্লোরিন তপ্চ ও গাঢ় ক্ষার দ্রবণের সহিত ক্রিয়| করিয়। ধাঁভব ক্লোরাইড 

ও ক্লোরেট উৎপন্ন করে। 
3012 +6NAOH = 5NaO1+ NaCIOs + 3H 20--- (ii) 

শীতল অবস্থায় ষে হাইপোক্লোরাইট গঠিত হয় তাহ! ভগ অবস্থায় ক্লোরাইড ও 

ক্লোরেটে বিযোজিত হয় । 


ইহা ব্বান| দরকার সমীকরণ () খার। প্রকাশিত বিক্রিয়া এইভাবে ঘষ্টে । 
C  +H,0 = HCI +80901 
HCI +Na0OH = NaCl +H,0 
¥ 17090114807 = NaOCl +H,0 yu 
85 25055 NaCl +৪0দে78০0 
আবার ()) সমীকরণকে 3 দ্বারা গুণ করিলে সনীকরণ (0) পাওয়া যায়। 
30151689013 = রাব৪0+ 39001437750 


3800 29004 80105 
JO, FONaOH = SNaCI+ NaCIO,+3H,0 
কঠিক পটাসের সহিতও একই ভাবে বিক্রিয়া হয়। 


ঠাণ্ডা ও পাতল! অতিরিক্ত ঢুলের জলের ( ক্যালসিয়াষ হাইড্রোন্সাইডের 
পাতলা জলীয় ভ্রবণ ) সহিত ক্লোরিন বিক্রিয়া করিয়া ক্লোরাইত ও হাইপোক্লোরাইট 
উৎপন্ন করে। উষ্ণ দ্রবণ ও অধিক ক্লোরিন হইলে ক্লোরাইড ও ক্লোরেটের মিশ্রণ 
পাঁওয়। ষায়। 
2012 + 202(OH)2 0৪014 0৯(901)9+ 2750 
60154608107) -০505019+ Ca(0103)29 + 6H 20. 
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গ্যাসীক্ব ক্লোরিন £0*0 তাপমাত্রায় কলিচুনের (519০৭ 110৩) মধ্যে প্রবাহিত 
করিলে ব্রিচিং পাউডার ( ক্যালসিয়াম ক্লোরোহাইপোক্লারাইট ) উৎপন্ন হয়। 
05(07)5+-015- 08(0901:014790. 
চুনের সহিত সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন ক্রিয়া করে না, ভবে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত চুনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহ! অক্সিজেন ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন 
করে। 080+2019-9085019+ 09. } 
(৬) কতকগুলি অধাতব অন্মাইডের লহিত সরাপরি যুক্ত হইয়া ক্লোরিন যুত- 
যোগ গঠন করে। ক্লোরিন ও কার্বন মনোঝ্সাইডের পরস্পর বিক্রিয়ায় কার্বনিন 
ক্লোরাইড নাষে একটি বিযাক্ত গ্যাসীয় যুত-যৌগ উৎপন্ন হর। কার্বনিল ক্লোরাইড 


ফসজিন নামেও পরিচিত । CO+ 012 00019. 
একই তাবে নাইট্রিক অক্সাইড, সালফার ভাই-অক্সাইভ ইত্যাদি ক্লোরিনের সহিত 
কিয়া করিয়। যুত-যৌগ দেয়। 


গ্রর০+019-2001 (নাইট্রোসিল ক্লোরাইত ) 
902+-015-80501% (সালফিউরিল ক্লোরাইড ) 
ইখিনীন প্রভৃতি অসম্পংক্ত জৈব পদার্থ ও ক্লোরিনের সহিত যুত-যৌগ গঠন করে। 
02844+012= 09840192  (ইখিলীন ভাই-ক্লোরাইত ) 
পরীক্ষার সাহায্যে ক্লোরিনের বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ £ 
(3) ক্লোরিন দাহা নহে তবে অনেক অধাতু ও ধাতুর দহুনের 


সহায়ক 
(অ) উজ্জলন চামচে একটু কর! ফসফরাস লইয়া! ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ 


করানে| মাত্ত ফসফরাস স্বতঃস্ক্তভাবে জলিয়া ফসফরাস ট্রাই ও পেপ্টাক্লোরাইড 
তৈয়ারী করে। 9P+3012=2POla 7 2P+50l2= IPOs 

(আ) আর্সেনিক ও আযাটটিমনির গুড়া ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে ছড়াইয়া দিলে 
অগ্নিক্ষুলিদ্গের উৎপত্তিসহ উহার! জিতে থাকে এবং ফ্লোরাইভ উৎপস্ন হয়। 

(ই) একটি উদ্জলন চামচে গলিত সোডিয়াম লইয়। উহা ক্লোরিনের জারে প্রবেশ 
করাইলে দেখ! যায় ঘে ধাতুটি হলুদ শিখায় জলিতে থাকে। 

(8) একটি পাতলা ধাতব কপারের পাত ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে 
ইহ| তৎক্ষণাৎ সবুজ শিখা-সহ জলিতে থাকে । 

(২) ক্রোরিনের হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি প্রাবল। 

(অ) একটি পরীক্ষানলে পষ-আঁরতনে হাইভোদেন ও ক্লোরিন গ্যাস পূর্ণ করিয়! 
ভোয়ানে দ্বারা ঢাকিয়া ঘেওয়া হুয়। পরে এই গ্যাসমিশ্রপ একটি শিখার সামনে 
ধরিলে বিস্ফোরখ ঘটে এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইভের ধোয়ার চট্ট হয়| 

0154 লস 7001, 

ক্লোরিনপূ্ব গ্যাসজারে হাইড্রোজেনের জলস্ত শিখা প্রবেশ করাইলে হাইডোজেনচ 

জল্সিতে থাকে এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
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(অ!) একটি জলন্ত মোমবাতি ক্লোরিন গ্যাপে মৃদু লাল শিখা-সহ জলে এবং 
কার্বনের কালে! ধোয়া দেখা ষায়। এখানেও মোমবাতির উপাদান মৌল হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিনের বিক্রিয়! হয়। কার্বন যে ক্লোরিনের দহিত ক্রিয়া করে না, এই পরীক্ষাই 
ক্তাহ! প্রমাণ করে। 

(৩) উজ্জল সূর্বালোকে ক্লোরিন জলকে বিযোজিত করিয়া! অক্সিজেন 
দয় । একটি লব! একমুখ বদ্ধ কাচনজ ক্লোরিনের জলীয় ভ্রবণ ছার! পূর্ণ করিয়া! 
একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে উপুড় করিয়া রাখা হয়। কাচনলটি হুধালোকে আনিলে 
দেখা যায় ধীয়ে ধীরে বুদ্বুদ্‌ উৎপন্ন হয় এবং নলের উপরদ্বিকে অক্সিজেন গ্যাণ লঞ্চিত 
হয়। একটি শিধাহীন জ্বলন্ত শলাক1 উক্ত গ্যাসে ধরিলে তংক্ষণাৎ জলিয়া ওঠে। 
ইহাতে প্রমাণিত হয় ষে গ্যালটি অক্মিছেম। 

(8) ক্লোরিন একটি জারক দ্রব্য । চারটি টেষ্ট টিউব লইয়। প্রথমটিভে কেরাস 
€রারাইডের ভ্রবণ লওয়! ছয়। এই ভ্রবণে ক্লোরিন প্রবাহিত করিলে ফেরিক ক্লোরাইড 
উৎপর হয় এবং ভ্রবণের বর্ণ হুলু্ব হইয়া ঘায়। ইহাতে সামান্য পটাসিয়াম 
€ফরোসায়ানাইড মিশাইলে গাড় নীল অধ:ক্ষেপ পড়ে । এই পরীক্ষা ফেরিক আয়নের 
€8০+৯) উপস্থিতি প্রন্গাণ করে । 

দ্বিতীয় টেষ্ট ্িউবে সানফিউরাণ অ্যাসিভ (50941320) লইয়া উহাভে ক্লোরিন 
প্রবাহিত করিলে উছ| দালফিউরিক আযামিতে জারিত হয়। উক্ত ভ্রবণে বেরিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করিলে না| অধঃক্ষেপ পড়ে যাহা 01 এ অন্রাব্য। 

H280s + 019+890- গান 01475904; 
ঢ590৬+738015 = BaSO 4 +2HOL. 

তৃতীয় টেষ্ট টিউৰে পটাসিয়াম ব্রোমাইত দ্রবণ লইয়1 ক্লোরিন জল সহ ঝাঁকাইলে 
ব্রোমিন মুক্ত হয়। উহাতে ক্ষার্বন ভাই-পালফাইভ মিশ্রিভ করিয়া ঝাঁকাইনে বোমিন 
ইহাতে দ্রবীতূত হইয়া বাদামী বর্ণ ধারণ করে। 

পটাসিয়াম আয়োডাইড হইডেও একই ভাবে আয়োছিন মুক্ত হয়। উহা কার্বন 
ভাই-সালফাইডে জবীতৃত ছইয়| বেগুনী জবণ উৎপন্ন করে। 

(৫) ক্লোরিনের উল্লেখযোগ্য বিরঞ্জীন ক্ষমতা আছে। একটি শুদ্ব থ্যালজার 
শুফ ক্লোরিন ছার! পূর্ণ করিয়]। একটি য়ঙিন পাতা, ফুল বা! লিটমান কাগজ প্রবেশ 
করানো হইলে দেখা বাইবে উক্ত অব্যগুলির রঙ অপরিবর্তিত আছে। কিন্তু গ্যাস- 
জারে একটু জল মিশাইলেই পাতা, ফুল ইত্যাদি বর্ণহীন হইয়া যায়। ইহানে প্রমাণিত 
হয় যে শুদ্ধ ক্লোরিনের বিরঞ্জন ক্ষমতা নাই। আর্দ্র অবস্থায় ইহা সমস দ্ধৈব রঙ 
বিরঞ্কিত করিতে পারে। 

মনে রাখা দরকার ছাপার কালির অক্ষর আরজ অবস্থায় ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জিত হয় ন! জৰ] লেড 
গেপিনে লিখা কাগজেও ইহা কোন ক্রিয়া করে না.। 

দেখা গিয়াছে ভিজা নীল লিটমাস কাগজ ক্রোরিন গ্যানে রাখিলে ইহা প্রথমে লাল হইয়া পরে ঘর্ধহীন 
হয়। এইরূপ বর্ণ পরিবর্তনের কারণ হিষাৰে ৰল! যায়_ক্লোরিন জলের সহিত বিক্রিয়ায় প্রথমে ঘে 
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আইভোক্রোরিক ও হাইপোক্লোরাস আমিড হণ গঠন কক্ে, তাহা বীল লিটমাসকে লাল করে এৰং পড়ে 
গ্চারিন জারণ ক্রিয়া লিটমাস বিরঞ্জিত কৰে ) 


ক্লোরিনের ব্যবহার £ (১) পানীস্ব জলকে সংক্রামক জীবাখু হইতে মুক্ত 
করিতে বীজবারক হিসাবে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 

€) বস্শিল্প ও কাগজশিল্পে বিরপ্রক হিসাবে প্রচুর ক্লোরিন ব্যবহৃদ্ভ হয়। 

(৪) ব্রিচিং পাউডার, ক্রোরোকর্ম, পামোক্সেন, ভি, তি. টি. ইত্যাদি এবং ব্রোমিন, 
ধাতব ক্লোরেট ও ক্লোরাইড প্রদ্তিতে ইহার বহুল ব্যবহার জান! আছে। অধুনা 
সংগ্লেষণ পদ্ধতিতে হাইড্রোন্দেন ক্লোরাইড তৈয়ারীতে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 

(৪) যুদ্ধে ব্যবহৃত বিষাক্ত গ্যাস--ষথা ফসজিন, মাস্টার্ড গ্যাস, ক্লোরোপিক্রিন 
প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার হয়। সময লময় মুক্ত ক্লোরিনও বিযাক্ত গ্যাস হিসাঁবে 
ব্যবহৃত হয়। 

(৫) খনি হইতে স্বর্ণ নি্ধাশনেও ইহার ব্যবহার আছে। 

সনাক্তকরণ £ (১) বিশিষ্ট নবুজ্জাত হলুদবর্থ, এবং ঝাঁঝালো! শ্বাসরোধী গন্ধ 
হইতে ক্লোরিনকে চেন! ঘায়। 

(২) স্টার্মুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইভ ভরবণে সিক্ত একটুকর! কাগজ ক্লোরিন 
গ্যাসে ধরিলে ইহ নীলবর্ণ ধারণ করে। ইহাই ক্লোরিন সনাক্ষকরণের নির্ভরযোগ্য 
পরীক্ষা। 

ক্লোরিন পটাসিয়াম আয়োডাইড হইডে আয়োডিন মুক্ত করে এবং আয়োডিন ও 
স্টার্চের বিক্রিয়াতে নীলবর্ণ পদার্থের সবি হ়। 

2KI+01a=2K01+12 ; স্টার্+19-_-৯নীলবর্ণ পদার্থ 

পটাসিয়াম ক্লোরেটে অক্সিজ্বেন ও ক্রোরিনের উপস্থিতির প্রমাণ £ 

অক্সিজেন £ পটানিযাৰ কোরে ও মাক নিজ ভাই-অক্সাইডের নিশশকে একটি শন্ত কাচনলে 
উত্ত করিলে পটাসিয়ান ক্রোরেট ৰিযোজিত হইক্কা পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও অক্মিজেন উৎপন করে। 
স্যাঙ্গানিন্ত ডাই-জন্াইড প্রভাবকেক্ত্ কান্ধ করে এবং বিক্রিয়ার শেষে অবিকৃত থাকে। 

2010,418450,] =~ 2KCI+30, 18470) 
গ্লাস আকারে নির্গত অক্সিজেনে একটি শিশাহীগ দন্ত শলাকা! প্রবেশ করাইলে উহা বলিতে থাকে । 

ইহা অক্সিজেনের একটি পরিচায়ক পরীক্ষা । 

ক্লোরিন £ অক্সিব্রেৰ বাহির হইষার গঞ্জ বিকিন্লালত অবশেষ পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইডের একটি নিশ্রধ। এই ফিজণ গাচ সালফিউরিক আযাসিডসহ উদ্বপ্ত করিলে ক্লোরিন গ্যাস 


নির্গত হয়৷ 
2KCI+ MnO, 43H,S0, = 2K HSO,, + MnSO, + Cl, +-2H,0 
এই নির্গত গ্যাসে ষ্টার্চযুক্ত পটাসিয়ায আয়োডাইড জবণে সিক্ত কাগজ ধরিলে উহা নীলবর্ণ ধারণ করে। 
এই পরীক্ষ। দ্বার! প্রমাণিত হয় যে উদ্ভুত গ্যাস ক্লোরিন । 
ভ্রোম্সিন 
(চিহ্ন 87, আপবিক সংকেত 7372, পারমাণবিক গুরুত্ব 79916) 
যোমিন মৌলাবস্থার প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। কিন্তু সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি 
খাছুর সহিত যৌগাবস্থায বোমাইডরপে সমুডরের জলে এবং স্টাসফাট লবগডপে স্তন পাওয়া যায়। 
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সমুদ্রজলের খান্ত লবণ কেলাসিত করিবার পর যে অবশেষ থাকে তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড থাকে 
এবং ইহার উপর ক্রোরিনের বিক্রিয়া ঘটাইয়াই 1826 ্ব: বিজ্ঞানী ব্যানার্ড (৪৭৪৮; ৰ্রোষিন আবিষ্কার 


সকরেন। 
প্রস্ততি £ (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ ল্যাবরেটরীতে পটামিয়াম ব্রোমাইভ 
(বা সোডিয়াম ব্রোমাইড ), ম্যাঙ্গানিদ ভাই-অক্সাইভ ও গাড় সালফিউরিক আযাসিভ 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়! ব্রোমিন প্রস্তুত কর! হয়। | 
9K Br+ MnO +3H3S04= MnFO4+2KHSO+ Bra 49750, 
কাচের স্টপারযুক্ত একটি কাচের রিটর্টে পটাপিয়াম ব্রোমাইভ, ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
নঅক্মাইভ ও গাঢ় পালফিউরিক অযাসিতের মিশ্রণ জইয়া! রিটর্টটি ভারঙগালির উপর 


চিত্র ২ (৪) গ্যাবরেটরীতে বোখিন প্রস্তুতি 

স্থাপন করিয়া! স্ট্যাণ্ডের সহিত আটকানে! হয়। রিটর্টের লঙ্বামুখের প্রাস্ত একটি 
কাঁগের গোলতল ক্লাস্কে প্রবেশ করানো! থাকে। উপর হইতে শীতল দ্বলের ধার! দিয়া 
ক্লান্কটি ঠাণ্ডা রাখা হয়। 

অতঃপর রিটট্টটি সাবধানে উত্তপ্ত করিলে ত্রোমিন গাঢ় লাল বাপ্পাকারে নির্গত হয় 
এবং শীতল গ্রাহক ফ্লান্কে ঘনীভূত হইয়। গাঢ় লাল তরলরূপে সঞ্চিত হয়। 

দ্রষ্টব্য £ গুধু পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও গাঢ় ালফিউন্রিক আযানিড উত্তপ্ত করিলেও ব্রোমিন গাওয়া 
বাইতে পারে। এক্ষেত্রে পটাসিয়াম ব্োমাইড ও দালফিউরিক আ্যাসিড বিক্রিয়া করিয়া প্রথমে খে 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন করে তাহ! সালফিউরিক আযাসিডের ছার! ব্রোমিনে জারিত হয় ॥ 

KBr-+H,SO,=KHSO,+HBr ; 2HBr+H,SO,=Br.+2H,0-+50, 


তবে মাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডসহ উত্তপ্ত করিলে বিত্রিয়| ত্বরান্বিত ও সহজ হয়। 
(খ) পটাসিয়াম ব্রোমাইডের গাঢ় ভ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করিয়াও ব্রোমিন 
প্রস্তুত কর! ঘায়। 2K Br+ 0! =2KOI+ Bra. 
ধর্ম? ভৌত--(১) দাধারণ তাপমাত্রায় ইহা একটি গাঢ় লাল তরল পদার্থ । 
ইহার স্ছুটনাস্ক 59°0 হইলেও ইহ! অত্যন্ত উদ্ায়ী বিয়া তরল ব্রোমিন হইতে সর্বদাই 
লাল বর্ণের বাষ্প নির্গত হয়। ব্রোমিনই একমাত্র অধাতৰ পধার্থ যাহ। সাধারণ 
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ভাপান্কে তরল | (২) তরল ক্রোমিন বেশ ভারী ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 816 )। (৩) ইহ! 
শ্বাসরোধী ঝাঁঝালো গদ্ধবিশিষ্ট। ইহার তীব্র বিষক্রিয়া আছে। ব্রোমিন বাষ্প 
সহজেই চক্ষু, নাক, গলা আক্রমণ করে। ব্রোমিন চামড়ার উপর পড়িলে উহাতে 
ষষ্রণাদারক দুরারোগ্য ক্ষতের কটি হয়| (৪) ইহা জলে সামান্ত জ্রাব্য। জলীয় 
জবণের বর্ণ ঈষৎ লাল হয়। আযালকোহল, ক্লোরোফর্ম, ইথার, কার্বন ডাই-সালফাইভে 
ইহ| অধিক দ্রাব্য। 

ক্লাসায়নিক £ রাসায়নিক ধর্মে ইহা ক্লোরিনের স্ঞার ব্যবহার করে। তৰে 
ইহ! ক্লোরিন অপেক্ষা কম সক্রিয়। 


(১) ব্রোমিন বাম্প দাহ! নহে এবং দাধারণভাবে দ্বহুনের সহায়ক 
অহে। তবে বনু অধাতব ও ধাতব মৌল ইহাতে শ্বতঃই জলে। 
ইহ| কার্বন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ব্যতীত অন্তান্য অধাতুর ব্রোমাইড গঠন করে। 
ধাতব পটাসিয়াম দহনকালে বিক্ফোরপমহ্‌ ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 
৪7১4 9012» 2585 : 3Fe+4Brg = Fos Brg 
9P-+5Brs=2PBrs; 9K +Bra=2K Br. 


(২) ব্রোমিনের হাইড্রৌোজেনের প্রতি আসক্তি আছে, তবে ইহার 
. আত্রা ক্লোরিন অপেক্ষা কম । ব্রোমিন ও হাইড্রোজেন সাধারণ তাপমাত্রায় ক্রিয়া 
কবরে ন|| ব্রোমিন স্র্ালোকে ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় সহজেই হাইড্রোজেনের 
মহিত যুক্ত হইয়! হাইড্রোজেন ব্রোমাইড দেয় । এখানে ব্রোমিন একটি জারক ত্রব্যের 
ন্যায় ব্যবহার করে। H+ Bra = গলা 

(৩) ব্রোমিন জলে সামান্ত দ্রাব্য। ব্রোমিনের জলীয় প্রবণ ( ব্রোমিন জল ) 
অন্ধকারে অপেক্ষাকৃত স্স্থিত, তবে প্রখর হুর্যালোকে উঁহ! বিশ্লিষ্ট হয়। 

21790472737 = 4HBr+ Os. 

ব্রোমিনের সম্প.ক্ত দলীয় স্ববণ হিমমিশ্রণে ঠা! করিলে বিভিন্ন ব্রোমিন হাইড্রেট 
কেলাদ (378, ৪৪০) Br2.10H20) গঠন করে। 

(৪). ব্রোমিনের অল্লাধিক জারণ ক্ষমতা আছে। ইহ! হাইড্রোজেন সালফাইভকে 
মানফারে, হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে আয়োডিনে এবং সালফার ভাই-মক্সাইডের 
জলীয় দ্রবণকে লাঁলফিউরিক আ্যাসিভে জারিত করে। প্রতি ক্ষেত্রেই ব্রোমিন নিজে 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডে বিজারিত হয়। 

994878৮5497: 5. 2711-33৮9-194 97792 
৪04720473৫5 [79904491778 

ব্রোমিন ফেরাদ নালফেটকে ফেরিক সালফেটে জান্লিভ করিতে পারে এবং 
পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে জারণ ক্রিয়ায় আয়োডিন মুক্ত করে। 

67৩9044-3735 =2Fes(S04)s+2FeBrs ; 9017972--217324]5 

ব্রোমিনের ক্ষীণ বিরপ্রন ক্ষমতা আছে। ইহা! লিটমাসকে বিরঞ্সিত করে। 
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(6) ক্ষারের সহিত ব্রোমিনের ক্রিয়। ক্লোরিনের অন্গরূপ। লঘু ও শীতল 
অতিরিক্ত ক্ষার দ্রবণের ( কষ্টিক সোডা, কষ্টিক পটাস ) লহিত ব্রোষিন ক্রিয়া করিয়া 
ধাতুর ব্রোমাইড ও হাইপো-ব্রোষাইট মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 

Br +2NsOH = NaBr + NaOBr + H20 

কিন্তু উতপু ও গাঢ় ক্ষার ভ্রবপের সহিত অতিরিক্ত বোমিনের বিক্রিয়ায় ধাতৰ 
প্রোমাইড ও ব্রোমেট পাওয়া ষায়। 

38৮8 +6NaOH = 5NaBr+ মি৪850$+ 81790, 

ক্ষারযুক্ত হাইড্রোজেন পার-অস্সাইডে ব্রোমিন ভ্রমীতৃত হস্ত এবং বিক্রিয়া করিয়া 
অক্সিজেন নির্গত করে| H20242NaOH + Br = 2NaBr + 2H20+0,. 

(৬) ইখিলীন প্রভৃতি অসম্প.ক্ত জৈব পদার্থের সহিত ব্রোমিন যুত-যৌগ গঠন 
করে। ব্রোমিন-জলে ইখিলীন প্রবাহিত করিলে ইথিল্রীন ডাই-ব্রোমাইত নামক যুত- 
বৌগ গঠিত হয় এবং লাল ব্রোমিন জ্বৰ বণহীন হয়। 02174478202 হ7359. 

পরীক্ষার সাহায্যে ব্রোমিনের কয়েকটি বিশেষ ধর্মের প্রমাণ £ 

(১) ব্রোমিন কাচ অপেক্ষা ভারী । একটি বীকারে কিছু ব্রোসিন লইয়া উহাতে 
একটি কাচের ছিপি (8185৪6০2997) ফেলিলে উহা! ব্রোসিনের উপর ভাসিতে থাকে । 

(২) ব্রোমিন কার্বন ডাই-সালফাইডে ভ্রাব্য। একটি টেষ্ট টিউবে ব্রোমিম জল 
লইয়া উহাতে কার্বন ডাই-সালফাইভ মিশাইয় ঝাকাইলে ব্রোমিন কার্বন ভাই- 
সালফাইডে ভ্রাব্য হইয়া কার্বন ভাই-নালফাইডের বর্ণ বাদামী করে। 

(৩) ব্রোমিন দাহ নহে, সাধারণভাবে দহনের সহায়ক নছে। ব্রোমিনের ৰাপ্পপূৰ্ণ 
জারে একটি জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে উহ! নিভিয়া যায়। গ্যাসীয় ব্রোমিন জলিতে 
দখা যায় না। তবে ব্রোমিন বাপ্পপূর্ণ গ্যাসজারে হাইড্রোজেনের জলন্ত শিখা প্রবেশ 
করাইলে হাইড্রোজেন জলিতে থাকে এবং হাইড্রোজেন ব্রোমাইত উৎপন্ন হয়। 

Bra +H2=2HBr 

সামান্য আর্সেনিক ব্রোমিন বাপ্পপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে ইহা! লালচে সাদ 
শিখাসহ জলে এবং ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। 2487-8829 =2AsBrs. 

ব্রোমিনের ক্ষীণ বিরঞ্জন ধর্ম আছে । একটি ভিজা লিটমান কাগজ ব্রোমিন-ৰাষ্পপূণ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে লিটমাস কাগজ ধীরে ধীরে বিরপ্িত হ্য়। 

ব্যবহার £ (১) ব্রোমিন পটানিয়াম ব্রোমাইড, সিলভার ব্রোমাইত প্রভৃতি 
প্রয়োজনীয় ব্রোমাইড লবণ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হুয়। ফটোগ্রাফিতে ব্রোমাইভ লবণের 
প্রচুর ব্যবহার আছে। পটাসিয়াম ব্রোমাইড একটি ঘুমের ুষধ। সিলভার ব্রোমাইভ 
ফটোগ্রাফিতে ব্যবহৃত হয়। 

(২) জৈব রঞ্জক দ্রব্য, ইখিলীন ভাই-ব্রোমাইভ (মোটর ইঞ্জিনের ক্ষয়ক্ষতি নিবারণে 
পেট্রোলে ব্যবহৃত), মিথাইন ব্রোমাইড ( অগ্নিনির্বাপণে ব্যবহৃত) লেড টেট্রাইখাইল 
(জালানী পেট্রোলে ব্যবস্তত) প্রভৃতি জৈব যৌগ এবং কাদানে গ্যাস প্রস্তুতিতে 


ব্রোমিনের ব্যবহার হয়। 
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(৩) জৈব পদার্থের জারক হিসাবে এবং জীবাণুনাশক হিসাবেও ব্রোমিনের সামান্য 
ব্যবহার আছে।. জীবাগুনাঁশক হিসাবে ব্যবহারকাঁলে ব্রোমিনকে কিসেলগুড় 
(Kiesel6uhr) নামক মাটিতে শোষণ করিস! লওয়া হয় এবং উহা! কঠিন ব্রোমিন 
(Bromum ৪0117170902) নামে বাজারে বিক্রয় হয়। 

পরিচায়ক পরীক্ষ। £ (১) গাড় বিশিষ্ট লাল বর্ণ এবং তীব্র ঝাঝালো শ্বাসরোধী 
গন্ধ হইতে ইহা সনাক্ত করা ষায়। 

(২) ইহা স্টার্চ ভ্রবণকে কমলা! বর্ণে পরিণত করে। 

(৩) ব্রোমিন স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োভাইভ ভ্রবণে সিক্ত কাগজকে নীল বর্ণে 
ক্ূপাস্তরিত করে। 

(৪) ইহা! কার্বন ভাই-সালফাইভ, ইথার প্রভৃতি জৈব তরলে দ্রবীভূত হয় এবং 
লালচে বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। ক্রোমিনের জলীয় ভ্রবণে কার্বন ভাই-সালফাইড 
মিশাইয়|। ঝাকাইলে উহ! কার্বন ভাই-সালফাইভে ব্রবীভূত হয় এবং উৎপন্ন বাদামী 
আরব জলের উপর ভাসিতে থাকে । 

"্সাস্রোডিন্ন 
( চিহ্ন-, আণবিক সংকেত 79, পারমাণবিক গুরুত্ব 19099 ) 
আয়োডিন প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় পাওয়া ধায় না। কয়েকটি ধাতুর সহিত যৌগবাস্থার সামাগ্ত 


পরিমাণে সমুদ্রজলে, সামুদ্রিক উদ্ভিদে, চিলির সমুত্রকুলে যে সোডিয়াম নাইট্রেট বা ক্যালিচি (caliche) 
গাওয়া বার তাহাতে, দীৰদ্বেহেৰ খাইররেড গ্রস্থিতে, কডলিভার তৈলে এবং ছুধে সামান্য পরিমাণ আয়োডিন 


আছে। 
সামুদ্রিক উদ্ভি্বের তন্ন ব। কেজ (612) হইতে 1819 খ্রীঃ বিজ্ঞানী কুরতয় (0005101) আয়োডিন 


আবিষ্কার করেন। বিজ্ঞানী গে নুসাক বেগুনী রঙের জন্য ইহার আয়োডিন নাম ছেন। গ্রীক ভাবায় 
7০৫1৫ অর্থে বেগুনী বর্ণ। 

প্রস্তুতি : (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : ল্যবরেটরীতে পটাসিয়াম আঁয়োডাইড 
(ৰা সোডিয়াম আয়োডাইভ), স্যাজানিজ ডাই-অক্সাইড এবং গাড় সালফিউরিক 
আসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করির। আয়োডিন প্রপ্তত করা হয়। 

21171015094 317980- 8158044 বা790+-15+-2750 

একটি কাচের রিটট্টে পটাসিয়াম আয়োভাইভ, ম্যালানিজ ডাই-অক্সাইড এবং গা 
সালফিউরিক আযাসিত মিশ্রণ লইয়া! রিটটটি তারজালির উপর স্থাপন করিয়া স্টাণ্ডের 
সহিত আটকানো হয়। রিটের লম্বা! গলাটি একটি কাচের গোলতল গ্রাহক ফ্লান্কে প্রবেশ 
করানে থাকে। উপর হইতে শীতল জলের ধারা দিয়া গ্রাহক ফ্লাস্কটি ঠাণ্ডা রাখা হয়। 
অতঃপর রিটর্টটি সাবধানে উত্তপ্ত করিলে বেগুনী বাপ্পরূপে আয়োডিন মুক্ত হয় এবং 
উধব পাতিত হুইয়। রিটর্টের গলার শীতল অংশে এবং শীতল গ্রাহকে কালে! উজ্জল 
স্ষটিকাকারে সঞ্চিত হয়। (ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে আয়োডিন প্রস্তুতির যস্তরঙ্জ। ঠিক 
ব্রোমিন প্রস্তুতির অনুরূপ |) 

এই স্ফষ্টিককে পটাসিয়াম আয়োভাইভের সহিত মিশাইয়া পুনরায় উধ্বাপাঁতিভ 
করিয়! বিশুদ্ধ আয়োডিন পাওয়া ষায়। 

H. S. Chem I—8 
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(খ) পটাসিয়াম আয়োডাইডের গাঢ় জলীয় ভ্রবণে ক্লোরিন গ্যান প্রবাহিত 
করিয়াও আয়োডিন প্রস্তত করা যায় । 2চ1+019- 20.014+719 

ধর্ম : ভৌত -(১) ইহা সাধারণ অবস্থায় ধাতব'ছ্যতিযুক্ত গাঢ় ধূসর বর্ণের উচ্জ্ 
কেলাদাকার কঠিন পদার্থ । (২) উত্তাপ প্রয়োগে ইহ! সহজেই সরাসরি বেগুনী 
রাস্পে রূপান্তরিত হুয়। 700°0 তাপমাত্রার উধ্বে উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন গ্যাস 
বিষোজিত হয় এবং উহার দ্বি-পরমাণুক অগুগুলি এক-পরমাণুক অণুতে পরিণত 
হয়। [9২০], 

(৩) ইহ! জলে খুব কমব্রাব্য। কিন্তু আলকোহল, কার্বন ভাই-মালফাইভ, 
ক্লোরোফর্ম, ইথার প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে অধিক ভ্রাব্য। বিভিন্ন দ্রাবকে দ্রবীভূত হইয়া 
উহা ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের দ্রবণ দেয়। (৪) ইহার ঘনত্ব 4'9. 

স্বাসীয়নিক: আয়োডিন অন্যান্য হালোজেন অপেক্ষা রাসায়নিকভাবে অনেক 
কম সক্রিয় মৌল, যদিও ইহার রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্য হালোজেনের মত। 

(১) আয়োডিন ফসফরাপ, ক্লোরিন, ব্রোমিন, মার্কারী প্রভৃতি মৌলের নহিত 
লৃহজেই সরাসরি, এমন কি দাধারণ তাপমাত্রাতেই যুক্ত হইয়া আয়োডাইভ যৌগ 
গঠন করে। 

24915 লগত 

[24-9019-21015 (আয়োডিন ট্ৰাইকলোরাইড--হলুদ্ বর্ণের কঠিন পদার্থ)। 

[৪4018 ৮ 2101 ( আয়োডিন মনোক্টোরাইড--লাল কঠিন পদার্থ । ) 

[৪4815 218: ( আয়োডিন মনোব্রোমাইড--কালো! কঠিন পদার্থ )। 

একটি থলে মার্কারী ও আয়োডিন মিশ্রণ দিলে লবুজ বর্ণের মারকিউরাষ 
'আয়োডাইড এবং লাল হলুদ বর্ণের মারকিউরিক আয়োডাইভ উৎপন্ন হয়। কি প্রকার 
আয়োডাইড গঠিত হইবে তাহ ব্যবন্ৃত মার্কারীর পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 

286+-12= চ8থ1% (মার্কারীর পরিমাণ অধিক ) 
৪475 HI (মার্কারী অপেক্ষা আয়োডিনের পরিমাণ অধিক ) 

(২) আয়োডিন বাষ্প দ্বাহা নহে, তবে ক্রোরিনের ন্যায় ইহা দাদ ফসফরাস, 
আর্সেনিক, অআ্যাটিমনি প্রভৃতির ঘৃহনের দহায়ক। এই দহনক্রিয়! ক্লোরিনের স্যায় 
তীব্রতার সহিত হয় ন|। 

(৩) ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত ইহার হাইড্রোজেন আসক্তি আছে। তবে এই 
আসক্তি অপেক্ষাকৃত কম। হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের মিশ্রণ প্রাটিনাম, টাংস্টেন 
প্রভৃতি অন্থঘটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন আয়োডাইভ গঠিত হয়। 

হৃ৪+]গ-থালা, ১ 

(৪) প্রকৃতপক্ষে আয়োডিন জলে অদ্রীব্য। কিন্ত ইহ! পটাসিয়াম আয়োঁডাইড 
প্রবণে সহজেই ভ্রাব্য হুইয়! বাদামী বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। বরবণে পটাপিয়াম 
ট্রাই-আয়োডাইড নামে একটি যৌগ গঠিত হয়। [77] KI. 
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এইজন্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড লবণ ও আয়োডিন কেলাস মিশ্রণ হইতে আয়োডিন পৃথক করিতে 
হইলে জল দারা দ্রাব) পটাসিয়াম আয়োডাইড পৃথক করা সম্ভব নয়। এইরূপ মিশ্রণ হইতে উধ্ব'পাতন 
দ্বারা আয়োডিন পৃথক করিতে হয়। 

(*) আয়োডিন মৃতু জারণধমাঁ। জলে ভাসমান আয়োডিনে হাইড্রোজেন 
মালফাইড প্রবাহিত করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড আয়োডিন কর্তৃক সালফারে 
জারিত হয়। মালফার তত্ৰ কোন লালফাইটের জলীয় দ্রবণ আয়োডিন 
দ্বার যথাক্রমে সালফিউরিক খঁটীপিড ও নালফেটে জারিত হয় প্রতি ক্ষেত্রেই 
আয়োডিন নিজে বিজারিত হইয়া হাইড্রো-আয়োভডিক আযাসিভ উৎপন্ন করে। 
৪৪47 =2H1+ 8. 15490542790 -ন5804+ান্য 

৪10 [৪4+15990৪+1790-189504+-গালা 

লোডিগ্াম থায়োপালফেট এবং আয়োডিন সংঘোগমাত্রই বিক্রিয়া করিয়া 
পোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট ও মোভিয়াম আয়োডাইভ গঠন করে। এই স্থলে 
আয়োডিন বর্ণহীন হয়| 

2ব59990৯+-19-8994064-21%7, 

জলে অদ্রাব্য বলিয়া! বস্তুতঃ ইহার কোন বিরঞরন ক্ষমতা নাই। 

(৬) ক্ষারের সহিত আয়োডিনের ক্রিয়া ক্লোরিন ও ব্রোমিনের অনুরূপ! “লঘু, 
শীতল ও অতিরিক্ত ক্ষার ভ্রবণের ( কষ্টিক সোডা, কিক পটান) সহিত আয়োডিন 
ধাতুর আয়োডাইভ ও হাইপো-আয়োডাইট গঠন করে। 

[0২৮০১৮০২247 

উষ্ণ, অধিকতর গাঢ় ক্ষার ভ্রবণের সহিত অতিরিক্ত আয়োডিনের বিক্রিয়ায় ধাতব 

আয়োডাইভ ও আয়োডেট উৎপন্ন হয়। 
31s + 6NaOH = 5NaI+ NalO, 48890, 

হাইপো-আয়োডাইট ঘৌগণ্ডলি খুবই অস্থায়ী। শুধুমাত্র রাখিয়| দিলেই ইহারা 
আয়োডেটে পরিণত হইতে দেখা! যায়। 

ক্ষারযুক্ত হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডে আয়োডিন দ্রবীভূত হুইয়া৷ অক্সিজেন নির্গত 
করে। Ha20s+2NaOH +12 =2NsI+ 28204039 

(2). আয়োডিন কোন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড হইতে ক্লোরিন বা ব্রোমিন মুক্ত 
করিতে পারে ন1। কিন্তু পটাসিয়াম ক্লোরেট বা পটাসিয়াম ব্রোমেট লবণের ক্লোরিন 
বা ব্রোমিন আয়োডিন দার! প্রতিস্থাপিত হইয়! ক্লোরিন বা ব্রোমিন মুক্ত হয়| 

91508415970 49 (X=0l or Br) 

(৮) ' হালোজেন মৌলের মধ্যে একমাত্র আয়োডিনই ঘন নাইট্রিক আযাসিড ছারা 

জারিত হুইয়া আয়োডিক আ্যাপিডে পরিণত হয়। 
312+ 10HNOs =6HIOs + 10NO + 9H20 

(৯) হালোজেনের অপর! তড়িৎ ধমিতা পারমাণবিক গুরুত্ববৃদ্ধিরসঙ্গে সঙ্গে কমিতে 

থাকে এবং সর্বাপেক্ষা অধিক পারমাণবিক গুরুত্বস্পন্ন আয়োডিন অধাতু হইলেও 
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কোন কোন যৌগে ইহা! পরা তড়িত্ধর্মী মৌলের স্তায় ব্যবহার করে। উদ্ধাহ্রণন্বর্ূপ 
নিয়লিখিত যৌগগুলি উল্লেখ কর! ষাইতে পারে। 

701 আয়োডিন মনোক্লোরাইভ I01 আয়োডিন ট্রাই-ক্লোরাইড 

ICN— আয়োডিন নায়ানাইভ 
(১০) আয়োডিন স্টার্চের সহিত বিক্রিয়ায় একটি গাঢ় নীল বর্ণের জটিল পদ্ধার্থের ব্য 
করে। এই নীল বর্ণ উত্তাপ প্রয়োগে চলিয়া যায় এবং শীভল করিলে ফিরিয়। আসে । 
পরীক্ষা দ্বারা আয়ৌডিনের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ : (১) ইহা মার্কারী, 
ফস্ফরাস, আর্সেনিকের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া আয়োভাইভ গঠন করে। 

একটি পোর্সেলিন খলে মার্কারীর সহিত অভিরিক্ত আয়োডিন মিশাইয়া ঘর্ষণ 
করিলে দুইটি মৌল পরম্পর যুক্ত হইয়া লালচে হলুষ্ণ রংএর মারকিউরিক আয়োভাইড 
গঠন করে। 78+12-78হ 

একটি পোর্সেলিন বেমিনে একটুকরা শ্বেত ফসফরাস আয়োতিন কেলাসের সান্নিধ্যে 
রাখিলে প্রথমে ফসফরাস গলিয় যাক এবং পরে এন ভীত্রভার সহি বিক্রিয়া ঘটায় 
যে মিশ্রণ শিখাঁসহ জনিয়া ওঠে। 9P+3I1=2PI, 

আয়োডিন বাম্পপূর্ণ একটি ফ্লাস্কে আ্যাটিমনি পাউডার ছড়াইয়৷ দিলে তৎক্ষণাৎ 
আযার্টিমনি ফুলবুরির স্কায় জলির] ওঠে। 28১4 319 = 2813 

(২) আয়োডিন স্টার্চের সহিত বিক্রিয়ার নীল যৌগ গঠন করে। 

স্টার্চ ব্রবণে লামান্ত আয়োডিন মিশাইলে স্টার্চের বর্ণ নীল হয়। উত্তাপ প্রয়োগে 
ইহ! বর্ণহীন হয় এবং শীতল করিলে নীল রঙ পুনরায় ফিরিয়া আসে। 

এই নীলবর্ণ যৌগের আবপে আযামোনিয়াম হাইভোক্সাইভ মিশাইলে ভ্রবণ স্থায়িভাবে 
বর্ণহীন হয়। 

(৩) আয়োডিন জলে প্রায় অদ্রাব্য কিন্ত পটালিয়াম আয়োভাইভ জ্রবণে জ্রবণীয় ৷ 

একটি টেষ্টটিউবে খানিকটা জল লইয়া উহাতে আয়োডিনের কেলাস মিশাইনে 
কেলাস অদ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। টেষ্টটিউবে অভঃপর পটাসিরাম আয়োভাইভ যোগ 
করিলে আয়োডিন তৎক্ষণাৎ ভ্রবীছূত হইয়| গাড় বা্কামী ভ্রবণ উৎপন্ন করে। 

(৪) আয়োডিন উত্তাপ প্রয়োগে সরাসরি বাচ্পে পরিণত হয়। একটি উত্তপ্ত 
ফ্লান্কে কয়েকটি আয়োডিন ফেলাস ফেলিলে তৎক্ষণাৎ সমস্ত ্রাস্ি বেগুনী বাল্পে পূর্ণ 
হয়। এই বাপে স্টার্চ ভ্রবণে সিক্ত কাগজ ধরিলে কাগঞ্জের বর্ণ নীল হয়। 

ব্যবহার £ (১) জীবাণু নাশক ওধধরূপে আয়োভিনের ব্যবহার স্থবিদ্বিত। কাট? 
বাবা ক্ষতের জন্ত যে টিচার আয়োডিন ডাক্তারর! ব)বহার করেন ভাহ। পটাসিয়াম 
আয়োডাইড ভরুবণ বা আলকোহলে আয়োডিন দ্রবীভূত করিয়। তৈয়ারী কর! হয়) 

(২) কতকগুলি জৈব রঞ্কক, পটাসিয়াম আয়োভাইভ এবং আয়োভোকর্ম প্রশ্থতিজে 
আয়োডিন ব্যবহৃত হয়। পটাসিয়াম আয়োভাইভ ফটোগ্রাফিতে এবং আয়োডোফর্ম 
জীবাধুনাশক হিসাবে ক্ষত পরিষ্কার করিতে লাগে। 

(৩ আয়োডেক্স জাতীয় বে্না-নাশক ওষধ প্রদ্থতিতে আয়োডিনের ব্যবহার হয়। 
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(৪) আরতনমাত্রিক বিশ্লেষণে ('v০!umetrie analysis) ইহার ব্যবহার আছে। 
(6) জৈব রপাক্রনে মৃদু জারকরূপে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
লনাক্তকরণ: (১) উত্তপ্ত ফ্রাঙ্কে আয়োডিন কেলাস ফেলিলে বেগুনী বাষ্প 
উৎপন্ন হয়। 
(২) আয়োডিন স্টার্চ অবশের দংস্পর্শে আদিলেই স্টার্ট ঘোর নীলবর্ণ ধারণ করে। 
ইহাই আয়োডিনের নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা | 
(৩) কার্বন-ডাই দালফাইডে আয়োডিন মিশাইয়। ঝাঁকাইলে ইহ! ভ্রবীভূত হুইয়া 
অ্রবণের বর্ণ বেগুনী করে। 
(5) জ্যালকোছছল বা জ্যানিটোনের লহিভ আয়োডিন ও সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম ছাইড্রোক্সাইভ জবণ মিশাইয়! দামান্ত উতপ্ করিলে বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত, হলুদ, 
সিদ্ধের স্টার কেলাপাকার আক্মোভোফর্ম অধঃক্ষিণ হয়। 


ক্লোরিন, ক্রোমিন ও আঁয়োডিনের তুলনা : 


ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন একই হ্যালোজেন গোষ্ঠীতৃক্ত মৌল। ইহাদের 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের মধ্যে উল্লেখযোগ্য লাদৃণ্ত আছে। এইলকল ধর্মের মাত্রা 
অবশ্য পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি ও হ্রাস পাইয়। থাকে। 

ইহাদের প্রত্যেকটিই অধাতব মৌল। প্রকৃতিতে ইহাদের মৌলাবস্থায় পাওয়া 
বায় না। কেবলমাত্র ধাতব যৌগরূপে ইছার! প্রকৃতিতে অবস্থান করে। তিনটি 
মৌলই লাধারণ পদ্ধতিতে ল্যাবরেট্রীতে প্রস্তুত করা হয়। 

INaX + MnO + 359০4. 2NaHSOs + MnSOa+ Xa +2H20 

(৮01, Br, 1) 
প্রতিটি মৌলই এক-যোলী, অপয়া-বিহ্যৎ্ধ্মী এবং গ্যাসীয় অবস্থায় ছি-পরমাণুক। 


ভৌত ধৰ্ম ক্লোরিন | ত্রোমিন আয়োডিন 
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পাঃ গু 
ভৌত অবস্থা, ধর্ণ, | ক'কালে| গন্ধযুক্ত, মবুদাড | তীব্রতর ঝ'ঝালো | ধুসর বর্ণের ধাতব দ্রাতিযুক্ত 


গন্ধ হলুদ গ্যাস গন্ধযুক্ত, গাঢ় লাল | উচ্দ্বল শ্ষটিক--বাষ্পীয় অবস্থায় 
তরল বেগুনী 

আপেক্ষিক গুরুত্ব | বায়ু অপেক্ষা 28 গণ ভারী | 3'19 (তরল) | 4'94 (কঠিন) 

জলে ত্রাব্যতা মোটামুটি ভ্রাব্য অপেক্ষাকৃত কম | ত্রাব্যতা প্রায় নাই 
জ্রাব্য 

খলনান্ক 10240 72°C 113.6°C 

স্ষুটনাঞ্ক 14°C 5820 18450 


লক্ষ্য করিবার বিষ বে, ধর্ণের গাঢ়তা, অপেক্ষিক গুরুত্ব, গলনাক্ক, শছুটনাঙ্ক প্রভৃতি পারমাণবিক গুরুত্ব 
বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাড়িতেছে। 
পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সন্ধে উহাদের রাসায়নিক সাক্রয়তার পরিবর্তন বিশেষ লক্ষণীয় । 
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(ক) হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া: তিনটি মৌলই হাইড্রোজেনের 

সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন হালাইড তৈয়ারী করে। 
Hs+Xa=2HX (X=0l, Br, 1) 

বিক্রিয়ার তীব্রতা ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যন্ত ক্রমশঃ হাস পায়। ক্লোরিন 
ও হাইড্রোজেন অন্ধকারে বিক্রিয়া করে না, তবে কুর্যালোঁকে বিস্ফোরণসহ যুক্ত হয় । 
ব্রোমিন ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উত্পক্ন হয় 
আবার আয়োডিন ও হাইড্রোজেন প্রভাবকের উপস্থিতিতে উত্তধ্ধ করিলে সংযুক্ত 
হইয়া আংশিকভাবে হাইড্রোজেন আয়োভাইভ দেয়। 

হাইড্রোজেন হালাইডের (70), [৮ 8!) স্থায়িত্বও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
হইতে হাইড্রোজেন আয়োভাইভ পর্যস্ত ক্রমান্বয়ে কমিতে থাকে এবং বিজীরণ ক্ষমতা 
এই ক্রমানুসারে বাড়ে। হাইড্রোজেন আয়োভাইডের স্থায়িত্ব সবচেয়ে কম, সেইজন্ত 
ইহা কম তাপে বিষোজিত হয়। : ৪71-[79+19 

জলীয় দ্রবণে প্রতিটি যৌগই অধিক মাত্রায় আয়নিত এবং তীব্র আানিডধর্মী। 

"তিনটি হালোজন আযামিডের সিলভার লবণ জলে অদ্রাব্য। 

(খ) জলের সহিত ক্রিয়া ঃ ক্লোরিন হুর্যালোকে জল বিশ্লিষ্ট করিয়। অক্সিজেন 
ও হাইড্রোক্লোরিক আমিড দেয়। ব্রোমিন অপেক্ষাকৃত ধীরে স্র্ধালোকে জলকে 
বিশ্লিষ্ট করে। জলের সহিত আঁয়োডিনের কোন ক্রিয়া! নাই। 

29Xa+2H20=4HX +03 [ X=01, Br ] 
হিমশীতলতায় ক্লোরিন ও ব্রোমিন জলের সহিত কেলামাকার হালোজেন হাঁইড্রেট, 
012, 6090, 98, 10780 ইত্যাদি গঠন করে। 

(গ) ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া £ শীতল, লঘু ক্ষার দ্রবণ ক্লোরিনের 
সহিত বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড ও হাইপোরক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে । একই ভাবে ব্রোমিন 
ও আয়োডিন যথাক্রমে ব্রোমাইড, হাইপোর্রোমাইট এবং আয়োডাইড, হাইপো- 
আয়োডাইট দেয় | উষ্ণ, গাঢ় ক্ষার দ্রবণ ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড ও 
ক্লোরেট উৎপন্ন হয়। ব্রোমিন, আয়োভিনও এই অবস্থায় একই রূপ লবণ গঠন করে। 

Xg+2NaOH=NaX + NaOX+Hs0 [X=0), Br, I] 
3Xs+6NsOH =5NsX-+ NaXOs +8H20 

(থ) অধাতুর সহিত বিক্রিয়া ঃ অক্সিজেন, নাইটোজেন ও কার্বন ব্যতীত 
অন্যান্য প্রায় সকল অধাতুর সহিত ক্লোরিন প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হয়। ব্রোমিন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন, কার্বন ও পিলিকনের সহিত ক্রিয়া করে না। আয়োডিন কেবলমাত্র 


ফসফরাস, আর্সেনিক, হাইড্রোজেন ও অন্যান্য হালোজেলসমূহের সহিত সরাসরি সংযুক্ত - 


হইতে পারে। 

(ও) ধাতুর সহিত বিক্রিয়া £ ক্লোরিন দার প্রায় সকল ধাতুই আক্রান্ত হয়: 
অধিকাংশ ধাতু ক্লোরিন গ্যাসে জলে এবং ধাতব ক্লোরাইভের স্থষ্টি হয় । অধিকাংশ 
ধাতুই ঝোমিন দ্বারা আক্রান্ত হইক্সা বোমাইড উৎপন্ন করে, তবে অল্প কয়েকটি মাত্র 


৩ শপ পণ না 
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ব্রোমিন বাপে জলে । আয়োডিন ও অনেক ধাতুর লরাঁসরি সংযোগে আয়োডাইড 
উৎপর হয়। 

(চ) ছ্বারণক্ষমতা ও বিরঞ্জীনধর্ম £ হালোজেনগুলির পরমাণু ইলেকট্রন 
খহণ করিয়া হালাইভ আয়নে বিজারিত হইতে দক্ষম। সেইজন্য ইহারা জারক 
অব্য রূপে গণা। ৪+2৩-৯০:.- (৮01, 8৩, 1) ইহাদের জারণক্ষমতা ও 
বিয়ঞ্জন ধর্ম ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যন্ত পর পর কমিতে থাকে । আয়োডিনের 
বিয়প্জন ক্ষমতা নাই বলিলেও চলে। 

(ছ) স্টার্চ দ্রবণের সহিত হালোজেন-গোঠীর ক্রিয়াও বিশেষ লক্ষণীয়। 

012--স্টার্চ ভ্রবণ-৯বর্ণের পরিবর্তন হয় না। 
8847১ কমলা হলুদ বর্ণের জটিল যৌগ । 
12 + , -৯গাঢ নীল বর্ণের জটিল যৌগ। 

(জ) প্রতিস্থাপন ক্ষমতা £ ব্রোমাইভ ও আয়োডাইভ লবণ হইতে ক্লোরিন 
যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন মুক্ত করে। ব্রোমিন কেবল আয়োডাইড হইতে 
আয়োডিন উৎপন্ন করিতে পারে। আয়োডিন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইভ হইতে ক্লোরিন 
বা ব্রোমিন মুক্ত করিতে পারে না। 

20401521019 [X=Br, I] 
9KI+ Bra = 2K Br+1y 

(ঝ) অক্সাইড ও অক্সি-আযাদিভ গঠন ক্ষমতা £ তিনটি মৌলই বিভিন্ন 
অক্সাইড ও অক্সি-আযসিড গঠন করে। ক্লোরিনের ক্ষেত্রে 0120, 0109, 0l206, 
01505 অক্মাইডগুলি জানা আছে। ব্রোমিন 8:80, 73:09, 3৮908 ইত্যাদি 
অস্থায়ী অক্সাইড গঠন করে। আয়োডিন 1204, 1409, 1405 ইত্যাদি অপেক্ষাকৃত 
স্থায়ী অব্মাইড দেয়। 

তিন হালোজেনই ম0Xু এবং 71508 সাধারণ সঙ্কেতবিশিষ্ট অক্সি-আযসিড 
গঠন করে। ক্লোরিন ও আয়োডিন যথাক্রমে পারক্লোরিক, 10104 এবং পার- 
আয়োডিক আসিড, 710৬ গঠন করে। ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যন্ত অক্সি- 
আযাদিডগুলির ক্রমবর্ধমান স্থায়িত্ব লক্ষ্য কর! ঘায়। এই সকল অক্সাইড ও অক্সি- 
আযাসিডে হালোজেন মৌলগুলির বিভিন্ন যোজ্যতা দেখ] যায়। 

হালোজেন মৌলগুলির অপরা-ধমিতা পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কমিতে 
থাকে। আয়োডিন কোন কোন যৌগে স্পষ্টতই পরা-তড়িত্ধ্মী মৌলের স্তায় ব্যবহার 
করে, যেমন 101, 1018 ইত্যাদি । 

ক্লোরিন, ত্রোমিন ও আয়োডিনের শিল্পপ্রস্ততি £ঃ এই তিনটি মৌলের 
শিল্পপ্রপ্ততি পাঠ/্থচীর অস্তভু্ত নহে। তবুও পদ্ধতিগুলির বিক্রিয়া জানা দরকার, 
সেইজন্য বিক্রিয়াগুলি সংক্ষেপ আলোচন! করা হইল। 

ক্লোরিনের শিল্পপ্রস্ততি ঃ তিনটি ভিন্ন প্রণালীতে ক্লোরিনের শিল্পোৎপাদন 
করা হয়। 
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(ক) তড়িৎ বিশ্লেষণ প্রণালী (Electrolytic method) : এই পদ্ধতিতে 
স্থলভ ও লহজপ্রাপ্য খাদ্য লবপের (501) তড়িৎবিশ্লেষণ করিয়া ক্লোরিন উৎপাদন 
- করা হয়। এইভাবে প্রাপ্ত ক্লোরিন বেশ বিশুদ্ধ ও গাঢ় হয়। অধুনা শিল্পে ও অন্যান্য 
কাজে ব্যবহৃত ক্লোরিনের প্রায় লবটুকুই এই প্রক্রিয়াজাত। প্রকৃতপক্ষে সোডিয়াম 
ধাতু নিষ্কাশনে বা সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইডের শিল্প উৎপাদনের উপজাত হিসাবেই 
ক্লোরিন পাওয়া যায়। 

দমুদ্ের জলকে সোডিয়াষ ক্লোরাইডেয় উৎ হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। সমুদ্রের 
জগ আংশিক বান্পীতৃভ করিয়া প্রথমে লবণের গাঢ় দ্রবণ তৈয়ারী করা হয় 
ইহার নাম ব্রাইন। উপযুক্ত তড়িৎছার ব্যবহার করিয়া ইহার মধ্যে বিদ্যুৎপ্রবাহ 
পরিচালন! করিলে লবণ বিশ্লেষিত হইয়। আ্যানোভে ক্লোরিন নির্গত করে। 

NaCISNa*+ OI ; ন৪০-৯7++0]7- 
ফ্যাথোডে ম*+eমH আযালোভে 01-- ০-20! 
H+H2Hs 01401-৯018 

(খ) ওয়েলভন প্রণালী ( 61807 ॥৮০০০:৪): এই পদ্ধতির বিক্রিয়া 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতির অনুরূপ । খনিজ পাইরোলুসাইট, 21508 (ইহাতে 10% [79908 
থাকে ) ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড মিশ্রণ ষীমের দাহায্যে উত্তপ্ত করিয়! ক্লোরিন 
উৎপাদন করা হ্স্ন। 11508+4701-11201940154-2790 

এই বিক্রিয়ার ব্যবহৃত হাইড্রোক্লোরিক ঘযাসিডের একাংশ ক্লোরিন মৌনে 
পরিণত হয়। বাকীট! জারক অরব্যকে ব্যয়িত করিয়া 715019ঞ পরিণত হয়। 
এই 11015 কে পুনরায় দ্রারক পদার্থে রূপাস্তর ও উহার ব্যবহাঁ এই পদ্ধতির 
বৈশিষ্ট্য । 

একটি ট্যাঙ্কে /॥0!এএর জরবণ ইয়া উহাতে চুনাপাথর (05008) যোগ করা 
হয়। ফলে অতিরিক্ত আযাসিড প্রশমিত হয় এবং অপ্রয়োজনীয় পদ্ার্থ ফেরিক ক্লোরাইড 
(86505 এবং 701এর বিক্রিয়ার প্রাপ্ত) ফেরিক হাইড্রোক্সাইভ-রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
হবণটি খিতাইয়া গেলে উপর হইতে ম্যাঙ্গানিজ্জ ক্লোরাইড দ্রবণ অন্ত প্রকো্ঠে 
স্থানান্তরিত করিয়! গোলা চুন (milk ০1110) মিশ্রিত কর! হয় এবং ইহাতে গ্রীয 
ও বাতাস এমনভাবে প্রবাহিত করা হয় যাহাতে তাপমাত্রা 600 থাকে। এই ব্যবস্থায় 
11015 ক্যালসিয়াম ম্যাঙ্গানেটে জারিত হয় যাহা! ছার! পুনরায় 1701এর জারণ সম্ভব 
ছয়। উৎপন্ন ক্যালসিয়াম ম্যাঙ্গানেট কাদার মত নীচে জমা হইতে থাকে। ইহাকে 
ওয়েলডন মাড় (Weldon mu) বলা হয়। 

MnCl + Oa(OH)g = Mn(OH) 2 + 08019 
SMn(OH) + 20a(OH)2 + 02 = 2CaMnOs + 4H 20. 
(05০, MnO2) 
CaMnOs +6HOl= CaCl + MnOl + 012 +350. 
এই প্রণালীতে গাঢ় ও অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ ক্লোরিন পাওয়া গেলেও হাইড্রোক্রোরিক 
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আযাসিভ সম্পূর্ণভাবে ফ্লোরিনে জারিত হইতে পারে না। বর্তমানে এই প্রণালী প্রায় 
অচল। 

ডিকন প্রণালী (১৪৪০০০ P০০০9): এই পদ্ধতির মূল নীতি হইল কপার 
ক্লোরাইড প্রভাবকের উপস্থিতিতে বাতাদের অক্সিজেন দ্বারা গ্যাসীয় হাইডরোক্লোরিক 
আযাদিডকে ক্লোরিনে জারিত করা। 

£01105-201৯+ 2790. 
এই দার্পক্রিয়া এইভাবে ঘটে £ 
£0001-208201579019 
কিউপ্রিক ক্লোরাইড . কিউগ্রাস ক্লোরাইড 
80050154+02-90990019 
কপার অক্সি-ক্লোরাইড 
20120012 + 4HOI='On0l2 +980 
{HOLT Os +4 CuCls]=20i2 + 2Hs0 +[4C0u0la) 

এই বিক্রিয়া বিরাম চক্রাকারে চজে এবং কিউপ্রান ক্লোরাইড অক্সিজেন 
বাহকরূপে কাজ করে। 

এইভাবে প্রাপ্ত ক্লোরিন বিশুদ্ধ নছে, ভবে উহ! ব্রিচিং পাষ্টডার প্রভৃতি প্রস্তুতিতে 
নিধিদ্রে ব্যবহৃত হয়। 

ত্রোমিনের শিল্প-প্রস্তুতি £ স্টাসফার্ট স্বুপের খনিজ কার্নালাইট (র.01,11801% 
6890) এবং সমুদ্রের জল এই দুই উৎস হইতেই ব্রোমিনের শিল্পোৎপাদন হয়। 

(ক) কার্নালাইট হইতে £ কার্নালাইটে দামান্য পরিমাণ ম্যাগনেসিয়াম 
ক্রোমাইড ও সোডিগ্নাম ব্রোমাইড থাফে। চূর্ণ ফার্নালাইটের জলীয় ভ্রবণ হইতে 
অপেক্ষাকৃত কম দ্রাব্য পটাপিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত করিবার পর যে শেষ দ্রবব! 
বিটার্ন (৮৮৮০৮০) পাওয়া! যায় তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম রোমাইড ও ক্লোরাইড দ্রবীভূত 
থাকে। ইহাতে প্রায় 25% ব্রোমাইড লবণ আছে। 

এই শেষ দ্রবের ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইভ হইতে ক্লোরিন দ্বারা রোমিন মুক্ত কয়া 
হয়| 118978+015-7180194 Bra 

(খ) লমুদ্রের জল হুইতে : সমুত্রদলে দালফিউরিক অ্যাসিভ মিশাইয়া 
ক্লোরিন গ্যাস ছারা দম্পংক্ত করা৷ হইলে ক্লোরিন সমুদ্রজলে অ্রবীভূত ত্রোমাইড 
হইতে ব্রোমিন নির্গত করে। 

118774015-11801547 815 ; 2NaBr+ Ola = 25017 Brg 

নির্গত ব্রোমিনকে জল হইতে বায়ুপ্রবাহের লাহায্যে ব্রোমিন বাম্পরূপে বাহির 
করিয়| আনিয়া সোডিয়াম কার্বনেট ব। সোডিয়াম হাইডোক্সাইড ভ্রবণে শোষণ করা 
হয়। ইহার ফলে ভ্রাব্য সোডিয়াম ব্রোমাইভ ও ব্রোমেট লবণ উৎপন্ন হয়। 

83244855005 = ONaBr+NaB:0s+3003 
3Bras+6NaOH = dNaBrt+NaBrOs+3H20 
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এই স্বণ পুনরায় সালফিউরিক আযাসিভ হারা আর্লিক করিলেই ব্রোমিন নির্গত 
হয়; ইহা গ্ীম দ্বারা বাহির করিয়া লওয়া হয়। 

S5NaBr+ NaBrOs+3H2S0a = 3Bra+3Nag804+3H20 

আয়োডিনের শিল্প প্রস্ততি : (ক) সামুদ্রিক উদ্ভিদভস্ম হুইতে £ 
দামুদ্রিক উদ্ভিদগুলি শুফ করিয়া মৃদু তাপে ভম্বীতৃত করিলে থে ভক্ম বা কেল্প (Kelp) 
পাওয়া যায় তাহাতে প্রায় 1% আয়োডিন সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আয়োডাইড রূপে 
খাকে। এই ভন্ম জল ছারা ফুটাইলে আয়োডাইড লবপসহ অন্যান্য ভ্রাব্য লবণগুলি 
ভ্রবণে চলিয়া যায় এবং ফিলটার করিয়া অজ্রাব্য পদার্থ পৃথক কর! হয়। পরিক্রত 
স্বচ্ছ দ্রবণ তাপ প্রয়োগে গাঢ় করিয়া শীতল করিলে অপেক্ষাকৃত কম ব্রবণীয় ক্লোরাইড 
ও সালফেট কেলাসাকারে পৃথক হইয়া পড়ে। ফিলটার করিয়! ষে শেষ ত্রব পাওয়া 
যায় তাহাতে ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইভ ও দালফিউরিক আযাসিত মিশাইয়া উত্তপ্ 
করিলে আয়োডিন বাম্পাকারে পাতিত হয়। 

(খ) চিলির ক্যালিচি (ম*ম03) হইতে : আয়োডিনের পণ্য উৎপাদনে ইহা 
একটি প্রধান উৎস । ইহাতে 2% আয়োভিন সোডিয়াম আয়োডেটরপে থাকে। 

ক্যালিচির জলীয় দ্রবণ গাঢ় করিয়া শীতল করিলে উহা! হইতে অপেক্ষাকৃত কম 
ব্রাব্য সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসাকারে পৃথক হয়। ফিলটার করিয়া যে পরিক্রুত 
পাওয়। যায় তাহাতে পরিমাণমত সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইট মিশাইলে 
পরিক্রুতে উপস্থিত সোডিয়াম আয়োডেট আয়োডিনে বিজারিত হইয়া অধ্যক্ষিপ্ত হয়। 

2NsIOs + 578০৬ = 3NeHSOs + 2Na260, + Ia +H20 

অধঃক্ষিপ্ত আয়োডিন পৃথক করিয়। উধ্বপাতিত কর! হয়। 


চতুর্থ অন্যাস 
অধাতুর অক্মাইডসমূহ 


ট55০৮০: Oxides—CO, CO,, SiO, N,0, NO, 50৮ 2০951 N,0,, P.O. 
P00, SOs, S0,.] 
কার্ধনের অক্সাইডদ্বয় £ কারবনের প্রধানতঃ দুইটি অন্সাইত আছে। কার্বন 
অনোক্সাইভ 00, ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ, 0091 উভয় অক্সাইডই গ্যাসীর পদার্থ, 
কিন্তু ইহাঘের রাসায়নিক ধর্মে সাদৃশ্ত নাই বলিলেই চলে। 
কার্ল সলোক্সাইড [ 00] 

1766 হী: ল্যানে'। (125500 ) কার্বন ও জিঙ্ক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়! প্রথমে কার্বন মনোক্সাইড প্রপ্ত 
করেন। প্রকৃতিতে আগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত গ্যাসে উহা অতি সামান্য পরিমাণে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া! যায়। 
প্রস্ততি : (ক) ফরমিক বা অক্সালিক আযামিডের নিরুদন দ্বারা : 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতি: ল্যাবরেটরীতে ফরমিক বা অক্সালিক আ্যাসিড নামক 
জব আযপিডকে গাঢ় সালফিউরিক ম্যাসিভ ছারা উত্তপ্ত করিয়া কাবন মনোব্মাইভ 
প্রস্তুত কর! হয়! গাঁড় দালফিউরিক আপিভ এই সকল৷ জৈব আযাদিডের অণু হইস্ছে 
জল শোষিত করিয়া ( নিরুদিত করিয়া] ) কার্বন মনোক্সাইড গঠন করে। 
HCOOH +. [H2S04]. = CO+{H20+H3804] 
ফরমিক আ্যাসিড 


COOE. 
4+ [5804]... 00+002+[H3O+HsS04 


COOH 
অন্মালিক আসিড 

এই বিক্রিয়া ছুইটিতে সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তন হয় না এবং উহার 
পুনরব্যবহার চলে, কিন্তু উৎপন্ন 
কার্বন মনোক্সাইভ খুব সামান্য 
পরিমাণে ইহাকে বিজারিত 
করিয়া! অল্প সালফার ডাই- 
অক্সাইড দিতে পারে । 

ঢ9৪০৬+০০- 

779০0+809৪7+ 095 

ফরমিকআ্যাসিভ 
হইতে প্রস্তুতির বর্ণন। : 
বিন্দুপাতী ফালেল ও নির্গম 
নলযুক্ত. একটি গোলতল 
্লান্ধে ঘন সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিত লওয়| হয়। নির্গম চিত্র২ (৪৬)_ ল্যাবরেটরীতে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি 
নলের অপর প্রান্ত ঘন কষ্টিক সোডা ভ্রবণের মধ্যে দুই মুখযুক্ত গ্যাস প্রক্ষালন বোতলে 
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ভুবানে থাকে । বোঁতিজের অপর মুখে লাগানো আছে আরে! একটি নিগম নল। 
অত:পর ফ্লান্কের ালফিউরিক আযাদিড 100°0 তাপাঙ্কে গরম করিয়া উহাতে বিন্দুপাতী 
ফানেল হইতে ক্ষোট! ফোটা ফরমিক আযাপিভ ফেলা হয়| ফরমিভ আযাপিড নিরুদিত 
হইয়া কার্বন মনোক্মাইভ উৎপর করে এবং ইহ! নিগম নল দিয়! গাঢ় কটিক সোডা 
জবণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ার পর জলের নিয়াপসারণ দ্বার! সংগ্রহ কর! হয়। যে 
সামান্ত পরিমাণ সালফার ডাই-অন্পাইড, কার্বন ভাই-অক্সাইড, উৎপন্ন হয় তাহা 
ফঠিক সোডা! ভ্রবণে শোষিত হয়। 

অক্মালিক আাসিভ হইতে প্রস্তুতির বর্ণনা কিছু স্চূ্ণ অন্সালিক 
আযাসিড গোলতল ফ্রান্কে লইরা বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ঘন দাজফিউর্রিক আযসিড 
মিশানো ছইল। এই মিশ্রণ ধীরে ধীরে প্রায় 600 তাপমাত্রায় উত্বপ্ত করিলে 
অক্মালিক জ্যাসিড হইতে প্রায় দমপরিমাণ কার্বন মনোব্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইড 
নির্গত হয়। এই গ্যাস মিশ্রণ কিক মোড জ্রবপের মধ্য দিয়! চালনা করার পর জলের 
নিয়্াপমারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। ফিক দোড! ভ্ববণ কার্বন ভাই-অক্লাইভ এবং 
মালফার ডাই-মক্সাইড (ইহা লামাক্ত পরিমাণে উৎপন্ন হয় ) শোষিত করিয়। লয়। 

শুদ্ধ গ্যাস পাইতে হইলে এই গ্যাষ ফপফরান পেপ্টোক্মাইডের ষধ্য ছিয়। প্রবাহিত 
ফরিয়। মার্কারীর অপসারণ দ্বার! সংগ্রহ কর! হয়। 

উভয় পদ্ধতির বস্তসজ্জা একই রূপ । বিন্দুপাতী ফানেল ব্যবহার না৷ করিয়া ঘীর্ঘনাল ফানেল ব্যবহার 
করা চলে, তবে দেখিতে হইবে ইহার দিয় প্রান্ত যেন আযাসিডে ডুবানো থাকে । 


(খ) অন্তান্য পদ্ধতি ঃ 

(অ) সোডিয়াম ফরমেট হইতে: নোভিয়াম ফরমেট লবখ ও ঘন 
দালফিউরিক আযাপিভ ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হুয়। ঘন 
দালফিউরিক আ্যাসিভ প্রথমে দোডিক্নাৰ ফরমেট হইতে ফরমিক আযাসিভ উৎপন্ন কয়ে, 
পরে উহা! ঘখারীতি নিরুদিত হইয়া কার্বন মনোঝ্সাইড দেয়। 

70090৯45504 = NaHS0,+CO+Hs0 

(আ) কার্বন হইতে : অপর্ষাপ্ত বানু বা ব্রক্সিজেনে কার্বন পুড়াইঙ্গে অথবা 
চুনাপাথর চূর্ণ ও কার্বন তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে কার্বন মনোক্সাইভ গঠিত হয়। 

0+০5-৪00$ 0,00৯ + 0 = CaO +200. 

কয়লা পোড়ানোর দময় যে নীন শিখা দেখ! যায় উহা! কার্বন মনোন্মাইডের দহন 
হইতে উদ্ভুত। 

জিঙ্ক অক্সাইড, জেড অক্সাইড, আয়রন অক্সাইডে সহিত কার্বন মিশাইয়| উত্তপ্ত 
ফরিনেও কার্বন মনোক্সাইড উৎপঙ্ন হয় এবং ধাতব অক্সাইড ধাতুতে বিজারিত হয়। 

ZnO +0= Zn+00 ; FeO +30 = 2Fe +300. 

(ই) কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে; লোহিততপ্ত কার্বন, ভিক্ক, আয়রন 
প্রভৃতির উপর দিয়া কার্বন ডাই-অক্সইড প্রবাহিত করিলে উহ! কার্বন মনোক্মাইডে 
বিজারিত হয়। ধাতৃগুলি ধাতব অক্সাইডে জারিত হয়। 

COs+0=200 ; COs +Zn=CO+Zn0; :00৪+:9- 8604-00. 
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কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড হইতে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্ততি-পদ্ধতি : 

একটি পোর্সেলিন বা লোহার নলে কাঠকরলা রাখির! চুক্গীতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা 
হুয়। নলের একপ্রাস্ত দিয়া ধীরে ধীরে শুদ্ধ কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাসপ্রবাহ উত্তপ্ত 
কার্ধনের উপর দিয়! চালন! করিলে অপর প্রাপ্ত দিয়া কার্বন মনোক্সাইত ও অপরিবতিত 
কার্বন ডাই-মক্সাইভ নির্গত হয়! নির্গত গ্যাসস্িশ্রণ গাঢ় কষ্টিক সোডা! লবণের মধ্য 
দিয়া গ্রবাহিত করিলে কার্বন ভাই-অক্সাইত শোষিত হয় এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভমুক্ত 
কার্বন মনোক্সাইড জলের নিয়াপসারণ দ্বার! গ্যাসজারে সংগ্রহ কর! হয়। 


চিত্র ২ (৪")_কার্ধন ডাই-অক্সাইন্ হইতে কার্বন সনোক্সাইড শ্রপ্ততি 
(ই) পটালিয়াম ফেরোদায়ানাইভকে ঘন সালফিউরিক আসি সহ উত্তপ্ত করিলে 
বিশুদ্ধ কার্বন মনোল্সাইভ পাওয়া যায়। 
K.Fe(ON)s +6 H2604+ 6H0 = 2K 2804+ NH )180, 
+ FeBO a+ 600 


(উ) নিকেল টেট কার্বনিলকে উত্তাপে বিষোজিত করিয়াও কার্বন মনোক্সাইড 
পাওয়া যার। (00) Ni+400 

নিকেল টে্র। কার্বনিন কার্বন হনোব্মাইভ ও নিকেলের যুভ-যৌগ। 

ভর্শঃ' ভৌত--(১ ইহা বর্ণহীন, স্বাদ্হীন, বহ গন্ধবিশিষট গ্যাপীয় পদ্দার্থ। 
স্বাভাবিক চাপে__191+0 শভলতার ইহা বর্ণহীন রলে পরিণত হয়। (২) জলে 
ইহা প্রকৃতপক্ষে অত্রাব্য। (৩) ইহার ভীব্র বিষক্রিয়া আছে। সামান্য পরিমাপ 
(06%) কার্বন মনোল্সাইভ-মি্রিভ বায়ু প্রশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করিলে মৃত্যুর আশা 
থাকে। ইহ! প্রাণিদেহে প্রবেশ করিলে রক্তের লাল কণিক! হিমোগ্লোবিনের সঙ্গে ক্রিয়া 
করে, ফলে ইহার অক্সিজেন বহনক্ষমতা লোপ পায়। এই অক্ষিজেনের অভাবজনিত 
কারণেই শ্বাসগ্রহণকারীর মৃত্যু হস্স। (৪) ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্য হাল.ক1। 

রাসায়নিক: (১) ইহা নিজে দাহা, কিন্তু দহনের সহায়ক নহে। 
বায়ু বা অক্সিজেনে কার্বন মনোক্সাইত নীল শিখাসহ জলিতে থাকে এবং জারিভ হইয়া 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ তৈরী করে। 2004+032=2003 

এই বিক্রিয়াকালে প্রচুর তাপের উৎপত্তি হয়। 

(২) ইহা! একটি প্রশম অক্সাইভ। লিটমানের উপর ইহার কোন ক্রিয়া 
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মাই। ইহা সাধারণভাবে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ প্রভৃতি ক্ষারের লহিত বিক্রিয়া 
করে না। কিন্ত অতিরিক্ত চাপে এবং ৪9০0 তাপমাত্রায় ইহ! কঠিন সোডিয়াষ 


ছাইড্রোক্সাইডের সহিত বিক্রিয়! করিয়া সোডিয়াম ফরমেট লবণ উৎপন্ন করে। 
0০0+0ল = HCOONs 


(৩). উচ্চ তাপমাত্রায় কার্বন মনোক্সাইড একটি শক্তিশালী বিজারক। 
ইহ! অনেক ধাতব অক্সাইডকে উচ্চ ভাপাক্কে ধাতুতে বিজারিত করে এবং নি্ধে কার্বন 
ডাই-অক্মাইডে জারিত হয়। 

কার্বন মনোক্মাইড গ্যাস উত্তপ্ত ফালে! কিউপ্রিক অক্মাইভকে জাঁলবর্ধের কপারে 


বিজারিত করে এবং ইহ! কার্বন ডাই-অক্লাইডে পরিণত হয়। 
Cau0+ 00 =Cu+ 003 


অন্তান্ত অনেক ধাতক অক্মাইডও এই ক্বপে বিক্রিয়া করে। 
£০০+ ০০ 4005;  FeaOs+300=2Fe+3002 
PbO +00 = ৮১+005 


ইহ্‌! স্ীমকে 550°0 তাপমাত্রায় ফেরিক অক্সাইড ও ক্রোমিক অক্সাইড মিশ্রণের 
€ অশ্ঘটক ) উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনে বিজ্ধারিত করে। গ্ীম হইতে হাইড্রোছেন 
পাওয়ার এই পদ্ধতি বস্‌ প্রণালী (73980) 0:0০9৪৪ ) নামে পরিচিত। 

7৪০+০০- নু৪+00৪ | 

(৪) বিভিন্ন তাপমাত্রায়, বিভিন্ন অনুঘটকের সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইড 
হাইড্রোজেন দ্বার! বিভিন্ন জৈব যৌগে পরিণত হয়। 
£00+2ন৪- 0H, + 00+ (তাপমাত্ৰ। 8600, অহুদ্বটক নিকেল অথবা! প্রাটিনাহ) 

ন্‌ 


মিথে 
0C0+2H2=CH3OH [ তাপযাত্ৰ| 3500, অন্ুঘটক Zn0+ 0208] 

মিথাইল আযালকোহল, 3 
(৫) কার্বন মনোব্সাইড কয়েকটি অধাতব ও ধাতব মৌল এবং যৌগের নহিত 


পরাসরি যুক্ত হইয়া যুত-যৌগ গঠন করে। ইহাদ্বিগকে বলা হয় “কার্বনিল' যৌগ। 

কার্বন পরমাণু চতুর্ষোজী ; কিন্তু কার্বন মনোক্সাইডের কার্বন দ্বি-যোজী পরমাণুর 
কায় ব্যবহার করে। ফলে ইহাতে কার্বন পরমাণুর যোজনক্ষমত! পরিপৃক্ত নহে এবং 
এই অপরিপূক্ততার জন্তই ইহার যুত-যৌগ গঠনের প্রবণত! আছে। 

ক্যালোকে কার্বন মনোক্সাইড ক্লোরিনের লহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া কার্ধনিল 
ক্লোরাইড নামক যুত-যৌগ উৎপন্ন করে। কার্বনিল ক্লোরাইড একটি বিষাক্ত বর্ণহীন 
গ্যাস, ইহ! ফমজিন নামেও পরিচিত। 00+0!12= 00018 

উত্তপ্ত সালফার বাম্প ও কার্বন যনোক্সাইডের বিক্রিয়ায় গঠিত হয় কার্বনিজ 
শালফাইড। ০০+৪-0093 

40°0 তাপমাত্রায় সামান্য উত্তপ্ধ নিকেল এবং 1200 তাপমাত্রায় আয়রন কার্বন 
অনোত্সাইভ গ্যাস শোষণ করিয়া ‘কার্বনিল’ যুত-যৌগ গঠন করে। উভয় কার্বনিলই 
তরল পদার্থ। Ni+400=Ni(C0)a .  ঘ৪4-500-79(00)5 

নিকেল টের কার্বনিল আয়রন পেন্টাকার্ধনিল 
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হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ বা আমোনিয়াঘুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ কার্বন 
অনোক্সাইডকে শোষণ করে এবং একটি সাদা কেলাসাকার অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করে। ইহা! 
প্রকৃতপক্ষে কার্বন মনোক্সাইড ও কিউপ্রাস ক্লোরাইডের যুত-যৌগ। 

0890154+20044790- 0501 CO.2H 20] 

পরীক্ষার সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইডের বিজারণধর্মের প্রমাণ £ 

একটি শক্ত মোটা কাচের নলের ছুই প্রান্তে কর্কের সাহাষ্যে দুইটি ছোট কাঁচনজ 
প্রবেশ করানে! হয় । একটি কাচনল দিয়া কার্বন মনোক্সাইভ মোট! কাচনলের ভিতরে 
প্রবেশ করে। অপর নলঙি নির্গম নল হিমাবে ব্যবহৃত হয়। নির্গম নলের একটি মুখ 
চুনজলপূর্ণ একটি বোতলে প্রবেশ করানো হয়। 

মোটা কাচনলে কালো! কিউপ্রিক অক্সাইভ রাখিয়া কাচনলের মধ্য দিয়! কার্বন 
অনোক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত কর! হয় । অতঃপর কাচনলের কিউপ্রিক অক্মাইড কার্বন 
মনোক্সমাইড গ্যাসপ্রবাহে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। দেখ! যায়, কিউগ্রিক অক্সাইড 
ধীরে ধীরে কার্বন মনোক্লাইড ছার! বিজারিত হইয়া! লালবর্ণের ধাতব কপারে পরিণত 
হয় এবং নির্গম নল দিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হুইয়া বোতলের স্বচ্ছ চুনজলকে 
দোলা করিতে খাকে। অবিরত কার্বন মনোক্মাইডকে বোতলের অপর নির্গম নলের 
মুখে জালাইয়! দেওয়া হয়। বিক্রিয়৷ লম্পর্ণ হইলে কার্বন মনোক্মাইভ প্রবাহ বন্ধ 
করা হয় এবং কাচনল ঘরের তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা হইতে দেওয়া হয়। কাচনলের লাল 
অবশেষ ঘন মাইট্রিক আযসিডে দ্রবীভূত ছইয়] নীলবর্ণের দ্রবণ তৈরী করে এবং বাদামী 
গ্যাস নির্গত করে। ইহাতে লালবর্ণের পদার্থ যে কপার ইহা প্রমাণিত হয়। 

0০০+০0০- Ou+ COs 

ইএ পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণিত হয় যে কার্বন মনোক্সাইড উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্মাইডকে 
ধাতব কপারে বিজারিত করে এবং নিজে কার্বন ডাই-অক্মাইভে জারিত হয়। 

ব্যবহার £ (১) ওয়াটার গ্যাস, প্রোডিউসার গ্যাস প্রভৃতি গ্যাসীয় জালানীর 
উপাদান হিনাবে তাপোৎ্পাদক জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। (২) ধাতুর নিষ্ধাশনে 
ধাতব অক্মাইডকে বিজারিত করিতে ব্যবহৃত হুয়। (৩) ফরমেট লবণ এবং ফসজিন 
নামক বিষাক্ত গ্যাস প্রস্ততিতে ইহার ব্যবহার আছে। (৪) মিথেন, মিথাইল, 
আ্যালকোহল প্রভৃতি জৈবযৌগ এবং কৃত্রিম পেট্রল প্রস্তুতিতে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 

পরিচায়ক পরীক্ষা £ঃ (১) একটি কার্বন যনোক্সাইডপূর্ণ গ্যাসজারে জলস্ত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে গ্যাসটি নীল শিখাসহ জলে, কিন্তু শলাকা নিভিয়া যায়। এই 
গ্রজলনে কার্বন মনোব্সাইড পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে। গ্যাসজারে 
চুনজল দিয়! ঝাঁকাইলে স্বচ্ছ চুনজল ঘোলা হয় 

(২) ইহা হাইড্রোক্লোরিক আযামিডঘুক্ত কিউপ্রাস জোরাইভ ভ্রবণে শোষিত হয়। 

(৩) আআমোনিয়া-মিশ্রিত শ্বচ্ছ সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণে কার্বন মনোক্সাইড 
প্রবাহিত করিলে ইহ! বাদামী বর্ণে বূপাস্তরিত হয়। 

এখানে মনে রাখা দরকার হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইড উভয়েই দাহ গ্যাস এবং উভয়েই নীল শিখা 
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নহ অলে। কিন্তু হাইড্রোজেন ভবলিয়! উৎপন্ন হয় ভস--যাহা অনাত্র“মাদ! কপার সালফেটকে নীল করে 
এবং কার্বন মনোস্মাইড পুড়িরা কার্বন ডাই-অন্সাইড উৎপন্ন হয় যাহ! চুনজলকে ঘোলাটে করে। 


ন্বগর্বন ভাই-সক্সাইড [005] 


কাঠ ও অন্যান্য পদার্থ পুড়াইয়। 1630 শ্রী: এই গ্যাস প্রথম আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী ভন্‌ হেলমন্ড 
(Von Helmont)। তিনি ইহার নাষ দিয়াছিলেন "গ্যাস সিলভেষ্টার (883 ylvestre }। 
1754 ্ীঃ বিজ্ঞানী ব্ল্যাক (Blak ) জলে ইহার ত্রাব্যতা লক্ষ্য করিয়! নাম দেন স্থির বায়ু ( fixed air) । 
বিজ্ঞানী ল্যাভয্নসিয়ার 1783 খর: প্রথম প্রমাণ করেন ইহা কার্বন ও অক্সিজেনের একটি দিযৌগ এবং গ্যাদের 
আ্যাসিডধ্ের জন্য ইহার মাম করেন কার্বনিক আআযাসিতত গ্যাস । তবে সাধারণত: ইহা কার্বন ডাই-অক্মাইড 


বলিয়াই পরিচিত। 

বায়ুমণ্ডলে আয়তন হিসাৰে ইহ! প্ৰায় শতকরা 0:03 ভাগ আছে। উত্তিদ্অগতের অনিত্ব ও বৃদ্ধি এই 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের উপর নির্ভরশীল । কোন কোন প্রশ্রবণের জলের সহিত এবং আগ্নেয়গিরির 
সন্বিকটস্ব ভূপৃষ্ঠের ফাটল হইতে অনেক সমর কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হইতে ঘেখা যায়। 

প্রস্তুতি: (ক) ধাতব কার্বনেষ্ট ও লখু অজৈব আ্যাসিভের বিক্রিয়ায় : 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : সাধারণ তাপমাত্রায় মার্বেল পাথরের (চুনাপথর, 0900) 
উপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিডের 
বিক্রিয়ায় জ্যাবরেটরীতে কার্বন ভাই- 
অক্সাইড প্রন্তত করা হয়। 
09৯০০৯42701. 08019-+005 
বা +750 

একটি উলফ বোতলে ছোট ছোট 
হার্বেলের টুকরা লইয়! সামান্য জল ছারা 
উহা ভুবাইয়া রাখা হয়। বোতলের 
একমুখে কর্কের মাধ্যমে একটি দীর্ঘনাল 
ফানেল যুক্ত-- যাহার নিয়প্রাস্ত জলের 
নীচে ডুবানো থাকে । অপর মুখে একটি 
ৰাকানো নির্গমনল থাকে | নির্গমনলের 


sr EE ES আধ 
চিত্র ২ (৪৮_ল্যাবরেটরীতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড প্রন্থাতি 

নিমগ্রান্ত জলের অনেক উপরে রাখা হয় । 

অতঃপর লঘু হাইড্রোক্লোরিক' আসিভ দীর্ঘনাল ফানেল দিয়! চাল! হয়। কার্বনেট 
ও তু আযাসিডের সংস্পর্শমাত্রই বিক্রয় সুরু হয় এবং বুদ্বুদ আকারে কার্বন ডাই- 
অক্মাইভ গ্যান নির্গম নল দিয়া বাহির হইতে থাকে। 

ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় 1 গুণ ভারী বলিয়া বায়ুর উধ্বাপসারণ হার! গ্যাসজারে 
সংগ্রহ কর! হয়। 

ল্যাবরেটরীতে এইভাবে উৎপন্ন কাব ভাই-অন্সাইডে সামান্ত পরিমাণ হাইড্রো- 
ক্লোরিক ত্যালিভ বাষ্প ও জলীয় বাষ্প অস্তন্ধি হিসাবে থাকে | এই গ্যাস পর্যায়ক্রমে 
সোডিয়াম বাই-কাবনেট দ্রবণ এবং ঘন সালফিউরিক জ্যাসিডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
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করিয়া যথাক্রমে আযাসিড ও জলীয় বাম্পমুক্ত করা হয়। বিশুদ্ধ গ্যাস মার্কীরীর 
নিয়াপসারণ দ্বারাও সংগ্রহ করা ষাউতে পারে । 

অন্যান্য কার্বনেট হইতেও আযাসিভের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্মাইভ পাওয়া যায়। 
যেমন-_ 118003+2701--718019-4005+790 

PbCOs+2HNO; = Pb(NOs)2 + C03 + H30 
Na20COs + H28504= Ns2804+ COs + H20 

কিপযন্তরে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্ততি £ প্রয়োজনমত নিয়মিত ও অতিরিক্ত 
পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে কিপযস্ত্রে হা উৎপাদন করা হয়। 

কিপষস্নরের বর্ণনা ও কার্ধপ্রণালী হাইড্রোজেন প্রস্তুতের কালে দেওয়া হইয়াছে 
শুধুমাত্র মধ্য গোলকে চুনাপাথর (08003) লইতে হয় এবং উপরের গোলকের ফানেন 
দিয়! লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযমিভ ঢাল। হয়। 

দ্রষ্টব্য $ নার্ধেল বা চুনাপাথর হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রপ্ততিকালে লঘু সালফিউরিক ভ্যাসিড 
ব্যবহৃত হয় না। লঘু সালফিউরিক আ্যাদিড ও ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের বিক্রিয়ায় প্রথমে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয় বটে কিন্ত সঙ্গে সঙ্গে গঠিত হয় প্রায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট ৷ 

0800,+175909-089040০0,+850 
এইপ্রাত্ন অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম সালফেট মার্ধেলের উপর একটি স্তর স্থ্রি করিয়! আযাসিড ও মার্বেলের 
সম্পর্শের ব্যাঘাত ঘটায়। ফলে প্রথমে বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইলেও ক্রমে গ্যাস নির্গমন 
বন্ধ হইয়া যায়। কিন্তু লথু হাইড্রোরোরিক আযাসিড হইতে উদ্ভূত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড খুব ড্রাব্য 
,ৰলিয়! এরূপ অন্থবিধা হয় না। 

(খ) উত্তাপে প্রয়োগে ধাতব কার্বনেট ও বাই-কার্বনেটের বিযোজন 
দ্বারা ঃ: ক্ষার ধাতুর কার্বনেট (8008, 19008) এবং বেরিয়াম কার্বনেট 
(85003) ব্যতীত সমস্ত ধাতব কার্ধনেট উত্তাপ প্রয়োগে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ধাতৰ 
অক্সাইডে বিধোজিত হয়| এই প্রণালীতে কার্বন ভাই-অক্সাইড প্রপ্থতিতে সর্বাধিক 
ব্যবহৃত হয় চুনাপাথর। 


2? Ca0+ 002; MeCOs=MgO0+ 002 

পোড়াচুন (00) প্রস্তুতির সময় কার্বন ডাই-অক্সাইড উপজাত জ্ৰব্য হিসাবে 
পাওয়। যায়। কার্বন ডাই-অক্সাইডের শিল্প্রস্ততে এই প্রণালীতে হয়। 

সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিয়! ল্যাবরেটরী তে বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অক্সাইড 
তৈরী করা ষায়। 2NHCOs =Ns200s + COs + Hs0. 

(গ) বহুল পরিমাণে কার্বন ডাই-অন্সাইড অধুনা ওয়াটার গ্যাস হইতে 
প্রস্তুত করা হুয়। লোহিততপ্য কোকের উপর দিয়া স্রীম পরিচালনা করিয়া প্রথমে 
ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 0+H20=00+H3 

এই ওয়াটার গ্যাসের মধ্য দিয়া অনুৰটকের উপস্থিতিতে ষ্টীম পরিচালিত করিলে 
কাৰ্বন মনোক্সাইড জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড গঠন করে। 

CO+H2+H20 2? 0084. 
H. S. Chem. (1)—9 
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এই গ্যাসমিশ্রণকে পটাসিয়াম কার্বনেট ভ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালন! করিয়া কার্বন 
ভাই-অক্মাইডকে শোষিত করিয়া লওয়া হয়। হাইড্রোজেন ও অপরিবতিত কার্বন 
যনোক্সাইভ শোষিত না হুইয়! বাহির হুইয়| যায়। 

K2003+002+Hs20 = 29KHCOs. 

দ্রবণের পটাশিয়াম বাই-কর্বেনেট উত্তাপ প্রয়োগে বিযোজিত হইয়! কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত করে। 

(ঘ) এতঘ্যতীত কার্বন, কাঠ, কয়লা, তেল, পেট্রোল, গাছ, পাতা, কাগজ 
ইত্যাদি বা যে কোন উদ্ভিজ্জ বা জৈব যৌগ অতিরিক্ত বায়ুতে দহন করিলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পাওয়। যায়। ‘  0+0s2= 002. 

ধর্ম_ভৌত £ (১) ইহ৷ বর্ণহীন, গন্ধহীন, সমান্ত অম্নস্বাদযুক্ত গ্যানীয় পদার্থ । 
চাপ বৃদ্ধি করিলে (প্রায় 60 আযাটমন্ফিয়ার চাপে, সাধারণ তাপমাত্রায়) গ্যাসীয় 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ সহজেই বর্ণহীন তরলে পরিণত হয়। এই বর্ণহীন তরলকে স্রীলের 
সিলিণ্ডারে রাখা যায়! তরল কার্বন ডাই-অক্মাইভকে সহস! বান্দীভূত হইতে দিলে 
উহার কিয়দংশ জমিয়া কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় । উহা বরফের মতই 
সাদা এবং বরফ হইতেও অধিকতর ঠাণ্ডা । সামান্য তাপপ্রয়োগে, এমন কি' সাধারণ 
চাপ ও তাপমাত্রায় ইহা! পাঁতিত হইয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। তরলে পরিণত না হইয়া 
সরাসরি বাম্পে পরিণত হওয়ার জন্য কঠিন কার্বন ভাই-অক্মাইডে তরলের সিক্ততা 


অন্ুপস্থিত। এই কারণে হিমশীতল কঠিন কার্বন ভাই-অক্মাইডকে শুষ্ক বরফ (8? 109) ' 


বলা হয়। (২) ইহা! বায়ু অপেক্ষা প্রায় 1$ গুণ ভারী। সেইজন্য ইহা অনেক পরিত্যক্ত 
কৃপে বা গর্তে সঞ্চিত হইতে দেখা যায়। (৩) কার্বন ডাই-অক্সাইভ জলে ভ্রাব্য। 
সাধারণ তাপমাত্রায় জলে ইহা! প্রায় সষায়তন পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। চাপ বৃদ্ধি 
করিলে দ্রবণীয়ত| বাড়ে। ইহা! জল অপেক্ষা! আতালকোহলে বেশী ভ্রাব্য। (৪) ইহা 
বিষাক্ত নহে, তবে প্রাণীর শ্বাসকার্ধের সহায়ক নয়। 

রাসায়নিক £ (১) কার্বন ডাই অক্সাইড দাহ্য নহে এবং অন্য পদার্থের 
দহনের সহায়ক নয়। তবে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম ধাতু এই 
গ্যাসে জলিতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে কালো! কার্ববকণা উৎপন্ন হইতে দেখা যায়। 
ধাতুগুলি অক্সাইড অথবা! কার্বনেট গঠন করে। এই সব ধাতুর প্রজলনকালে এত 
উষ্ণতার স্পট হয় যে কার্বন ডাই-অক্সাইউ কার্বন ও অক্সিজেনে বিষোজিত হয় । বস্তুতঃ 
এই উৎপন্ন অক্সিজেনেই ধাতুগুলি জলে । 

IMg-FCO2=9MgO+0; 4K +3002 =2K 200; +O. 

এই সব বিক্রিয়া ছারাই কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বনের উপস্থিতি প্রমাণিত হ্য় | 

(২) ইহা একটি আগ্নিক বা আযাসিভীয় অক্সাইড। ইহার জলীয় দ্রবণ 
মৃদু আযাসিভধরী। ইহাতে ভিজা লিটমাস কাগজ ধীরে ধীরে লাল হয়, তবে মিথাইল 
অরেগ্রের সহিত ইহা কোন ক্রিয়া করে না জলে ব্রবীভূত হইয়া ইহা কার্বনিক 


কার্বন ডাই-অক্মাইভ 131. 


্যাসিভ গঠন করে, সেইজন্ত ইহাকে কার্বনিক আযাসিডের নিরুদক ( anhydride ) 
বলা হয়। ল৪০+০০- ৪০03 

কার্বনিক আযামিভ একটি মৃদু, অস্থায়ী, দ্বিক্ষারীয় আযসিড| জলীয় ভ্রবণেইী শুধু 
ইহার অস্তিত্ব জানা আছে। 

79008ক৯7++8008-; HasCOs=2H* +005" 

এই আযাসিভ বাইকার্বনেট [Nঞ্মর605, 0(8003)2 ইত্যাদি ] এবং কার্বনেট 
[N2003, 08005 ইত্যাদি] দুই প্রকার লবণ উৎপন্ন করে। 

আন্তরিক অক্সাইড বলিয়| কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস বিভিন্ন ক্ষার দ্রবণে শোষিত 
হইয়! কার্বনেট ও বাই কাবনেট লবণ গঠন করে। 

(ক) গ্যানীয় কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ক্ষারকীয় অক্পাইডের সংযোগে কার্বনেট' 
লবণ উৎপন্ন হয়। Naa0+00s=Na200s;  0৯০+00৪5- 08008 

(খ) কষ্টিক সোডা ভ্রবণে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রবাহিত করিলে ভ্রাব্য সোডিয়াম 
কার্বনেট ও জল উৎপন্ন হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইভ অতিরিক্ত থাকিলে প্রায় অদ্রাব্য 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হয় । উত্তাপপ্রয়োগে উহ! আবার ধোডিয়াম কার্বনেটে 
পরিণত হয়। 

NaOH + 002= Na20O03 +H20 ; NasCOs + Hs0+ CO2=2NaHCOs 

(গ) স্বচ্ছ চুনজলে'কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড পরিচালন! করিলে প্রথমে সাদ! অন্রাব্য 

পি কার্বনেট উৎপন্ন হয়, ফলে চুনজল ঘোলাটে হয়। 
08(07)+ 002.= 0৮0০১+4750. 

অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ভাই-অক্সাইভ বিক্রিয়া করিলে দ্রাব্য ক্যালগিয়াম 

বাই-কার্ধনেট উৎপন্ন হয় এবং ঘোলাটে চুনজল পুনরায় স্বচ্ছ হইয়! যায়। 
/ 05003+-7904008-08(7003) | 
এই স্বচ্ছ দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে পুনরায় জদ্রাব্য-ক্যালনিক়্াম রার্বনেট গঠিত হয় এবং 


কার্বন ডাই-অক্মাইভ RE হয়। দ্বচ্ছ দ্রবণ আবার ঘোলাটে হয়। 
Ca(HCOs)a = CaCO3 + 002+ H 20. 


(৩) লোহিততপ্ত কাৰ্বন, আয়রনচূর্ণ বা! উত্তপ্ত জিঙ্ক কার্বন ডাই-অক্মাইডকে 
বিজারিত ' করিয়!, কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত করে। ধাতুগুলি সঙ্গে সঙ্গে ধাতব 


অক্সাইডে জারিত হয়।  00240=200 (প্রায় 1000°0 তাপমাত্রায় ) 
COs-+Zn= Zn0+00 ; CO2+Fe=Fe0+00. 


(8) উদ্ভিদ তাহার মধ্যে উপস্থিত সবুজ কণা বা ক্লোরোফিলের (Ohlorophy}1) 
সাহায্যে সুর্বালোক ও জলের উপস্থিতিতে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইডকে শর্কর| জাতীয় 
পদার্থে পরিণত করে এবং অক্সিজেন নির্গত করে। এই প্রক্রিয়াকে সালোক সংশ্লেষণ 
(88০০ ৪৮8779518) বলা হয়। ক্লোরোফিল অন্ুঘটকের কাজ করে। 

স্ধালোক 
00৪+50-------৯ শর্করা জাতীয় পদার্থ+08 


18 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পরীক্ষার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মগুলির প্রমাণ £ 
(১) কার্বন ডাই অক্সাইড দ্বাহ্ নহে, অন্য পদার্থের দহনেরও সহায়ক 
নয়। তবে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে জলে । 

কার্বন ভাই-অক্সাইভপূর্ণ একটি গ্যাপজারে একটি জলন্ত শলাকা। প্রবেশ করাইলে 
উহা নিভিয়া যায় এবং গ্যাসও জলে না| স্থতরাং ইহা দাহ নয় বা দহনে সহায়ত! 
করে না। ই 

চিমটের সাহায্যে একখণ্ড জলস্ত ম্যাগনেগিয়ামের ফিতা কার্বন ডাই-অক্সাইডপূর্ণ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে ফিতাটি উজ্জল শিখাসহ জলিতে থাকে । অতএব এই গ্যাস 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়ামের দহনের সহায়ক । দৃহনের ফলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড গঠিত 
হয় ও কালো! কার্বনকণ। পৃথক হইতে দেখা যায়| 2118 + C02 = 2Mg0 +C 

এই পরীক্ষায় ইহাও প্রমাণিত হয় যে উচ্চ তাপমাত্রায় কার্বন ডাই-অক্সাইড জারক 
দ্রব্য। ইহা ম্যাগনেসিয়ামকে ইহার অক্সাইডে জারিত করিয়! নিজে কার্বনে বিজারিত 
হইয়াছে। 

(২) ইহ বিষাক্ত নহে, তবে প্রাণীর শ্বাসকার্যের সহায়ক নহে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইভপূর্ণ একটি গ্যাসজারে একটি ফড়িং প্রবেশ করাইয়া জারের মুখ 
ঢাকনি দিয়। বন্ধ করিলে কিছুক্ষণ পরে দেখা যায় ফড়িংটি মরিয়া গিয়াছে। এক্ষেত্রে 
শ্বারোধই ফড়িং-এর মৃত্যুর কারণ। . 

(৩) কার্বন ডাই অক্সাইড বাতাস অপেক্ষা ভারী । (ক) একটি খালি 
( বায়ুপূৰ্ণ ) গ্যাসজারের মুখের উপর একটি কার্বন ভাই-অক্মাইডপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় 
করিয়। বসাইয়। ঢাকনি সরাইয়। দিলে কিছুক্ষণ পরে দেখ! যার উপরের জার হইতে 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ নীচের জারে চলিয়া আমিয়াছে। নীচের জারে একটি জলন্ত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে উহা তৎক্ষণাৎ নিভিয়। ষায়। নীচের জারে কিছু স্বচ্ছ চুনজল 
মিশাইক়্। ঝাঁকাইলে চুনজল ঘোলাটে হয়। কাবন ডাই-অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী 
বলিয়াই ইহ্‌! সম্ভব হুইয়াছে। 

(খ) একটি জলস্ত মোমবাতি টেবিলের উপর বলাইয়| 
একটি কার্বন ভাই-অক্মাইভ পূর্ণ গ্যাসজার মোমবাতির 
শিখার উপর উপুড় করিয়া ধরিলে দেখা যায় শিখাটি 
নিভিয়া গিয়াছে। কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা 
ভারী বলিয়া ইহ! গ্যাসজার হইতে নীচের দিকে নামে এবং 

| | মোমবাতির চারদিকের বায়ু অপসারিত করায় মোমবাতির 

শিখা বায়ুর অক্সিজেনের সংস্পর্শ হারায়। আবার কার্বন 
চিত্র ২৯)-কার্বনভাই-. ভাই-অক্সাইভ দহনের সহায়ত! করে না, ফলে শিখ! নিভিয্া 
অন্বাইউ বায়ু অপেক্ষা ভারী যায়। এই পরীক্ষা দ্বারা একই সঙ্গে প্রমাণিত হয় যে 

ও দহানর সহায়ক নয়। কার্বন ভাই-অক্সাইভ বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং ইহা! দহনের 
পহায়ক নয়। চিত্র ২(৪৯)-এর শিখার নমুনা লক্ষ্য করিলেই ইহা বুঝা ষাইবে। 


কার্বন ডাই-অক্সাইড 188 


(৪) কার্বন ডাই অক্সাইড জলে ড্রাব্য এবং জলীয় মৃদু আাসিড- 
খর্মী। কার্বন ডাই-অক্সাইভ পূর্ণ একটি গ্যাসজারে কিছু জল মিশাইয়! ঝাকানোর পর 
ঢাকনা দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হইল। অতঃপর একটি জলপূর্ণ পাত্রে গ্যামজারটি 
উপুড় করিয়া ঢাকনা সরাইলে জল গ্যাসজারে ধীরে. ধীরে প্রবেশ করিয়া! প্রায় 
সম্পূর্ণভাবে জারকে পূর্ণ করে। এই জলীয় ভ্রবণে লু নীল লিটমাস দ্রবণ মিশাইলে 
উহ! ঈষৎ লাল বর্ণে রূপান্তরিত হয় ৷ 

(৫) ইহ! ক্ষার দ্রবণে শোষিত হয় । একটি টেষ্ট টিউব কার্বন ভাই-অক্সাইড 
গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করিয়া উহাতে সামান্য সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ দ্রবণ মিশাইয়। 
বৃদ্ধান্থুলি ছারা টিউবের মুখ বদ্ধ করিয়া ঝাঁকানোর পর উহা! জলের উপর উপুড় করিলে 
জল টেষ্ট টিউবে উঠিয়া উহ! পূর্ণ করে। ক্ষার জ্রবপে কাধন ভাই-অক্সাইডের শোষণের 
ফলে টিউবে যে শৃন্ততার সৃষ্টি হয়, তাহা পূর্ণ করিবার জন্যই জল উপরে উঠিতে পারে। 
এই পরীক্ষায় ইহাও প্রমাণিত হয়, কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি আযগ্নিক অক্সাইড | 

0092+াঘ0ন-স%৪0০0৪+720, 

ব্যবহার (১) সল্ভে পদ্ধতিতে (8০15৪5 10:০০989) সোডিয়াম কার্বনেটের 
পণ্য উৎপাদনে, ইউরিয়া, আমোনিয়াম সালফেট প্রভৃতি সার এবং শ্তালিসাইলিক 
আ্যাসিড প্রশ্থতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। (২) অগ্িনির্বাপক যক্রে ইহা বাবহৃত হয়| , 
(৩) বাতান্থিত জল, মোভ। ওয়াটার ও লেমনেড প্রস্তুতিতে ইহার বহুল ব্যবহার আছে। 
(৪) কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইভ ‘শুদ্ধ বরফ’ নামে হিমায়ক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
(৫) তরল কার্বন ডাই-অক্সাইভ ইস্পাতকে শক্ত করার কাজে ব্যবহৃত হুয়।, 
(৬) চিকিৎসাশান্সেও ইহার ব্যবহার আছে। মস্তিষ্কে আঘাত, কার্বন মনোক্মাইভ 
জাতীয় বিষাক্ত গ্যাসের বিষক্রিয়ায় বা জলে ডোবার ফলে শ্বাস-প্রশ্বাসের কষ্ট হইলে 
95% অক্সিজেনের সহিত 5% কার্বন ডাই-অক্মাইড মিশাইয়! শ্বাসক্রিয়া চালনা 
করা হয়। 

অগ্রিনির্বাপক যন্ত্রে কার্বন ডাই-অক্মাইডের ব্যবহার অধুন। প্রায় সকলেরই জান|। 

আঅগ্নিনির্বাপক যন্ত্র বিশেষ বিশেষ আকৃতির শক্ত ধাতব পাত্র । ইহার মধ্যে একটি বন্ধ কাচের বোতলে 
সালফিউরিক আআসিড দ্রবণ রাখ! হয় এবং উহার বাকী স্থানাটিতে থাকে সোডিয়াম কার্ধনেটের গাঢ় দ্রবণ । 
বাহির হইতে এমন ব্যাবস্থা থাকে যাহাতে প্রয়োজনের সময় চাপ দিয়! ভিতরের কাচের বোতল ভাঙ্গিয়া 
দেওয়া যায়, ফলে আসিড ও সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের সংযোগ ঘটিয়! তৎক্ষণাৎ প্রচুর কার্বন ডাই-অল্লাইড 
“উৎপন্ন হয়। Na,CO, +H,S0,=Na,SO, +C0, +H,0 

এই গ্যাস ও. জলের মিশ্রণ সবেগে মন্ত্রের ছোট নির্গমমুখ দিয়া বাহিরে আসে এবং আগুনের উপর 
নিক্ষিপ্ত হইয়া আগুন নিভায়। এখানে মনে রাখ। দরকার, কার্বন ডাই-অক্সাইড ম্যাগনেসিয়াম ধাতু ঘটিত 
আগুন নিভাইতে অক্ষম! পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে ম্যাগনেসিয়ামের প্রজ্ছলনে যে তাপমাত্রার সৃষ্টি হয় 
তাহাতে কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড কার্বন কণা এবং অক্সিজেনে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। ফলে উৎপন্ন অক্সিজেনে 
আ্যাগনেসিয়াম জলিতে থাকে এবং যথারীতি অক্সাইড গঠিত হয়। 

- 2Mg + CO, =2MgO+C 

সেইজন্য ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত আগুন নিভাইতে সোডিয়াম কার্বনেট ও আ্যাসিডের বিক্রিয়ার উপর 
নির্ভরশীল সাধারণ অগ্নিনির্বাপক যন্ত্র ব্যবহার নিরর্থক । 


184 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


... জনেকক্ষেত্রে তেল বা! পেট্রোলের আগুন নিভাইতে ব্যবহৃত যন্তে আনুমিনিয়াম সালফেট বা ফটকিরি 
এবং সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের ঘন দ্রবণ থাকে ৷ ফটকিরি বা আযালুমিনিয়াম সালফেট আর্দ্র-বিশ্লেষিত হইয়া 
যে সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন হয় তাহাই সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের সহিত ক্রিয়া করিয়া কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং ইহ! আঠালো! আ্যালুষিনিয়াম হাইডোক্সাইডের সহিত লাগিয়া থাকিয়! ফেনাসহ 
কাৰ্বন ডাই-অজ্লাইড নির্গত করে। A1(80,),+6NaHCO,, =2AI(OH);, +3Na,SO, 4-6C0,. 

পরিচায়ক পরীক্ষা (০55) ৫ 

(১) জলস্ত কাঠি কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে নিভিয়া যায়। (২) ইহা চুনের জল 
ঘোলা করে| মনে রাখিতে হইবে, নাইট্রোজেন গ্যাসেও জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে 
জলন্ত কাঠি নিভিয়। যায়, তবে নাইট্রোজেন স্বচ্ছ চুনজল ঘোলা করে না। 

কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইডের পারস্পরিক রূপান্তর £ 
( Conversion of carbon monoxide to carbon dioxide and vice 


versa ) 


কার্বন মনোক্সাইডকে অক্সিজেনে প্রজলিত করিলে উহ! অক্সিজেন দ্বার! জারিত 
হইয়া কার্বন ডাই-অক্স/ইডে রূপান্তরিত হুয়। উত্তপ্ত কপার অক্সাইড, জিঙ্ক অক্সাইড, 
লেড অক্সাইড প্রভৃতি কতকগুলি ধাতব অক্মাইডের উপর কার্বন মনোক্সাইড প্রবাহিত 
করিলেও উহা! কার্বন ডাই-অক্মাইডে জারিত হয়। (পরীক্ষার সাহাষ্যে কার্বন 

* 'মনোক্সাইডের বিজারণধর্ের প্রমাণ দর্টব্য। 
90০+05-2005 3 0০405008400 
কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে কার্বন মনোক্সাইড প্রপ্ততি পূর্বে কার্বন মনোক্মাইভ 
* প্রস্তুতি কালে বণিত হইয়াছে । 

কার্বন মনোক্সাইডে ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বনের অস্তিত্বের 
প্রমাণ £ 

(ক) কাৰ্বন মনোক্সাইড গ্যাসকে অতিরিক্ত, বিশুদ্ধ অক্সিজেনে জালাইলে বা একটি 
মোট কাচনলে রক্ষিত লোহিততথ্য কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়! প্রবাহিত করিলে 
কার্বন মনোক্সাইড কার্বন ভাই-অক্মাইডে জারিত হয়| উৎপক্জ কার্বন ডাই-অক্মাইভে 
এক টুকরা উত্তপ্চ ধাতব ম্যাগনেসিয়াম প্রবেশ করাইলে জলন্ত ধাতবখণ্ড কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসে জলিতে থাকে । দহুনশেষে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং 
কালো কার্বনকণ| পৃথক হইতে দেখা যায়| ম্যাগনেপিয়াম অক্সাইড ও কার্বনের 
অবশেষকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দিয়া গরম করিলে য্যাগনেসিয়াম অক্মাইভ- 
দ্রবীভূত হয়। কালো কণা ফিল্টার করিয়া পৃথক করা হয় এবং শুদ্ধ করিয়া বায়ুতে 
পুড়াইলে যে গ্যাস নির্গত হয় তাহা চুনজলকে ঘোলাটে কয়ে। ইহাতে প্রমাণিত হয় 
উৎপন্ন গ্যাস কার্বন ডাই-অক্মাইড এবং কালো! কণা নিশ্চিতভাবে কার্বন মৌলের | এই 
পরীক্ষাই কার্বন মনোক্সাইডে কার্বনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে । 

2900+ 02=2002 ; CO+Cu0= 002+ 0u 
COs + 2Mg=9Mg0+C 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বনের উপস্থিতি একই সঙ্গে প্রমাণিত হইয়াছে। 
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কার্বন মনোক্সাইভ ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলন।ঃ 
e+ ধর্ম কার্বন মনোক্সাইড কার্বন ডাই-অক্মাইড 
ভৌত অবস্থা; ও বর্ণহীন, গন্ধহীন, বিবাক্ত, বারু | বর্ণহীন, গন্ধহীন, সামান্য অন্ন স্থাদ- 


প্রকৃতি, জলে দ্রবণীয়ত | অপেক্ষা সামান্য ভারী গ্যান। জলে 


জারণ-বিজারণধর্ম 


যুত"যৌগ গঠন ক্ষমতা 


প্রায় অদ্রাব্য। _1930-এ স্বাভাবিক 
চাপে তরলিত করা যায়! 


দাহা, কিন্তু দহনের অসহায়ক। 
অক্সিজেন ব! বায়ুতে নীল শিখাসহ জলে 
এবংপকার্বন ডাই-অক্সাইড গঠিত হয়। 
2C0+0,=2C0, 


ইহা প্রশম। জলে খুব সামান্য 
দ্রাব্য। লিটমাসের উপর ক্রিয়া করে না। 
সাধারণ উষ্ণতায় ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
করে না। তবে অতিরিক্ত চাপে উঞ্চ, 
ঘন কষ্টিক সোড!| দ্রবণে প্রবাহিত 
করিলে সোডিয়াম ফমেট লবণ গঠিত 
হ্য়। 

CO+ NaOH = HCOONa 


চুনের জলের সহিত কোন ক্রিয়া 
করে না। 

উচ্চ তাপমাত্রায় প্রবল বিজারক। 
কতকগুলি ধাতব আ্সাইডকে উচ্চ তাপ- 
মাত্রায় ধাতুতে বিজারিত করিয়া নিজে 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত হয়| 

CuO-+-CO=Cu+ CO, 

Zn04+CO=Zn+ C0, 


কার্বন পরমাণুরযোজ্যতা অসম্প.ক্ত। 
নানা অধাতু ও ধাতুর সহিত সরাসরি 
যুক্ত হইয়া কার্বনিল নামক যুত-যৌগ 
গঠন করে। 


004-015-00015 
Ni+4CO=Ni(CO), 


যুক্ত, বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাস। ইহা 
বিষাক্ত নহে তবে শ্বাস-প্রশ্থামের সহায়ক 
নয়। জলে সমায়তনে দ্রাব্য। উচ্চ 
চাপে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় তরলে 
পরিণত হয়। উচ্চচাপ ও শীতলতায় 
সহজে কঠিনে পরিণত করা যায়। 

দাহ নহে, সাধারণভাবে দহনের 
নহায়ক নয়। কিন্তু জলন্ত ম্যাগনে- 
িয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম ধাতু 
ইহাতে জলিতে .থাকে। অন্মিজেন্রে 
সহিত ক্রিয়া নাই। 

ইহা আয়নিক অল্সাইড। জলীয় 
জবণে মদ, অস্থায়ী, দ্বিক্মারিক কার্বনিক 
আসিড উৎপন্ন হয়। নীল লিটমাসের 
বর্ণ লাল হয়। 

00,7-7350-১7500৯ 
সাধারণ উষ্ণতায় ক্ষারীয় দ্রবণ্র সহিত 
বিক্রিয়ায় কার্ধনেট ও বাই-কার্ধনেট 
লবণ দেয়। f 
2NaOH--CO, = Na, CO, +H,0 
Na, CO, + CO, -+-H.0 

=2NaHCO, 

স্বচ্ছ চুনজল প্রথমে ঘোলাটে হয়, 
অতিরিক্ত গ্যাস পাঠাইলে পরে স্বচ্ছ হয় । 

সাধারণ: তাপমাত্রায় জারণ ব! 
বিজারণধন প্রকাশ করে ন|। তবে 
উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, পটা- 
সিয়াম ইহাতে বলিয়া! ধাতব অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

2Mg-+ CO, =2MgO+C 


কার্বন পরমাণুর যোজ্যত| সম্পজ্ঞ। 
যুত-যৌগ গঠনের প্রবণতা নাই। 


186 - উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ধৰ্ম | কার্বন মনোক্সাইড কার্বন ডাই-অক্সাইড 
| 1200 তাপাঙ্কে আয়রনের সহিত উচ্চ তাপাঙন্কে আয়রন কার্বন ডাই- 
৮ অক্সাইড দ্বারা জারিত হয়। 
| Fe+5SCO=Fe(CO), Fe+ C0, = FeO + CO 
শোষক আ্যামোনিয়া বা হাইডোক্লোরিক | N0H, KOH প্রভৃতি ক্ষারে 
আ্যাসিডযুক্ত : কিউপ্রাস ক্রোরাইডে | শোবিত হয়। 
শোষিত হয়। 


কাঁবন ডাই-অক্সাইডের প্ৰাকৃতিক চক্র ( Carbon di-oxide 0৫16 ) £ 

বায়ুমগুলে আয়তন হিসাবে গ শতাংশ অক্সিজেন ও 0:03 শতাংশ পরিমাণ কার্বন 
ডাই-অক্মাইড আছে। প্রকৃতিতে এমন কতকগুলি ক্রিয়! প্রতিনিয়ত সংঘটিত হইতেছে 
যাহার ফলে একদিকে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ যেমন ব্যযগ্নিত হইতেছে তেমনই 

 অন্তদিকে বায়ুমণ্ুলে কার্বন ডাই-অক্মাইভ সঞ্চারিত হইতেছে । এই পরস্পর বিপরীত 

বিক্রিয়্াগুলি এমনভাবে ঘটে যাহাতে বাষুতে অক্সিজেন ৬ কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
শতকরা পরিমাণ প্রায় স্থির থাকে। প্ররুতিতে এইভাবে কার্বন ভাই-অক্মাইডের 
ব্যয় এবং গুনঃসধশরকেই বল! হয় কার্বন ডাই-অক্সাইভের প্রাকৃতিক বিবর্তনচক্র 
(08:00 di-oxide cycle )। 

নিয্ললিখিত প্রক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডলের কার্বন ভাই-অক্মাইড হ্রাসপ্রাপ্চ হয়। 

(১) দিবাভাগে, হ্র্যালোকে উদ্ভিদ তাহার মধ্যস্থিত সবুজকণ| বা ক্লোরোফিল 
(০1০:028511) সাহাঁষো কার্বন ডাই-অঝ্মাইভ বিশ্লিষ্ট করিয় কার্বন ভাগ আত্মসাৎ 


ভ্বালানী 
চিত্ত ২(৫-)--কাৰ্ৰন ডাই-অস্তাইডের প্রাকৃতিক 


মিলিকন ডাই-অক্মাইভ 187 


করে এবং সম আয়তনে অক্সিজেন বায়ুতে ছাড়িয়া দেয়। এই কার্বনই পরে আলো ও 
ক্লোরোফিলের প্রভাবে জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া শর্করা জাতীয় উদ্ভিদের খাদ্ধে 
পরিণত হয়। এইভাবে কার্বন গ্রহণ ও উহার শর্কর1 জাতীয় খান্কে রূপাস্তরকে বল! 
হয় সালোক সংশ্লেষণ ( Photosynthesis ) বা কার্বন আত্তীকরণ ( carbon 
assimilation ) | এই প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিল অন্ুঘটকের কাজ করে। 

(২) কাৰ্বন ডাই-অল্সাইভ গ্যাস জলে: ভ্রাব্য বলিয়া ইহ! বায়ুমণ্ডল হইতে বৃষ্টির 
জলে ধৌত: হইয়! কাৰ্বনিক আযাগিড গঠন করে এবং পরে সমুদ্রের জলে নীত হইয়া 
ক্যালনিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেটে পরিণত হয়। সামুদ্রিক জীবাণুদেহে উহ 
কার্বনেটরূপে যুক্ত হয় এবং তাহাদের মৃত্যুর দীর্ঘদিন পরে তাহাদের দেহাবশেষ 
খড়িমাটি বা প্রবালরূপে জমা হয়| 

(৩) কার্বন ডাই-অক্সাইড আযাসিডধর্মী অক্সাইড | বিভিন্ন ক্ষারধর্মী শিল! 
বায়ুর কার্বন ডাই-অন্সাইড শোষণ করিয়া শিলাস্থিত বিভিন্ন ধাতুর কার্বনেট গঠন 
করে। ইহাকে শিলার আবহ বিকার ( ৮০॥৷৪৮i০৪ ) বলা হয়। 

প্রকৃতিতে যে সকল বিপরীত প্রক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড ফিরিয়া আসে তাহ। 
নিয়নক্নপ £ 

(১). মান্য এবং জীবজন্তমাত্রই প্রশ্বাসের সহিত বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে 
এবং নিশ্বাসের ষহিত কাবন ডাই-অক্সাইভ বায়ুতে ত্যাগ করে। উদ্ভিদ দিবাভাগে 
খাগ্ঠের প্রয়োজনে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে কিন্তু রাত্রিকালে প্রশ্বাসের সহিত 
অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া নি:শ্বাসের সহিত কার্বন ডাই-অকন্সাইড ত্যাগ করে। তবে 
রাত্রিতে উদ্ভিদের অক্সিজেন গ্রহণ এবং কার্বন ডাই-অন্সাইড বর্জনের তুলনায় দিবাকালে 
সালোকসংশ্লেষণে কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্রহণ ও অক্সিজেন ত্যাগের পরিমাণ অনেক 
বেশী। 

(২) কাঠ, কয়লা; তৈল, পেল প্রভৃতি কার্বনযুক্ত জালানী ও অন্যান্ জৈব 
পদাৰ্থ বায়ুতে দহনের ফলে বায়ুতে প্রচুর পরিমাণে কার্বন ডাই অক্সাইড সঞ্চারিত করে। 
মনে রাখ! দরকার অনেক উদ্ভিদই যুগ যুগান্তব্যাপী বিভিন্ন প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় কয়লা 
পেট্রল প্রভৃতিতে রূপান্তরিত হয়। প্রাণী ও উদ্ভিদের পচনক্রিয়াতেও বায়ুতে কার্বন 


'ডাই-অক্সাইড ফিরিয়া আসে । 


(৩) খড়িমাটি, চুনাপাথর, মার্বেলের দহনের ফলে অথবা মাটির জৈব আাসিডের 
সহিত বিক্ৰিয়াতেও বামুতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। সমুদ্রজলের বাই- 
কার্বনেটের বিযোজনেও বায়ুতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ পাওয়া যায়। পরপ্পর বিপরীত 
কার্ধের পরিণতি হিসাবেই বায়ুতে অক্সিজেন ও কার্বন ভাই-অক্মাইডের পরিমাণের 
সাম্য রক্ষিত হয়। 

নিলিক্ুন ভাই-অব্সাইভ বা ডিনভিনকা। [8802] 

প্রকৃতিতে নিয়তাকাঁর ও অনিয়তাকীর উভয় রকম সিলিকাই দৃষ্ট হয়। 

ক্ষটিকাকার সিলিকা সমস্ত খনিজ সিলিকেট ও পাথর প্রভৃতির গঠনের উপাদান। 
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নিয়তাকার সিলিকা প্রধানত: তিন রকম হয়। যথা, কোয়ার্জ 
(90885), ট্রাইডিমাইট ( T+i৭y০৪৪ ) এবং কৃষ্টোবেলাইট (0759৮০- 
baie ) | সাধারণতঃ: কোয়্ার্জরূপেই পিলিক] থাকে। ৪০0 তাপমাত্রা পর্যস্ত 
ইহা খুব স্থায়ী | উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে অন্য রূপ দুইটির অস্তিত্ব পাওয়া যায়। 

870° 1470° 1710° 
কোয়ার্জ=ট্রাইডিয়াইট=কৃন্টোবেলাইট= তরল 

কোয়ার্জ আবার তিন রকম হয়-যেমন বালু (588), পদ্মরাগমণি 
( amethyst ) এবং বৈদুর্যমণি (০৮৮৪ ey )। 

সাধারণ বালু কোয়ার্জের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা । জল ও বাতাসের আক্রমণে কোয়ার্জ 
ভাঙ্গিয়া বালুকণার সৃষ্টি হয়। বিশুদ্ধ সিলিকা সাদা ও বর্ণহীন, কিন্ত আয়রন অক্সাইড 
ও অন্যান্য পদার্থ বর্তমান থাকায় উহাকে ধূনর বা বাদামী বর্ণের দেখায়। 

অনেক সময় বিশুদ্ধ কোয়ার্জ অতি স্বচ্ছ, সুন্দর, বর্ণহীন স্ফটিকাকারে পাওয়! যায়। 
ইহ! হীরকের ন্যায় শক্ত পদার্থ | ইহাকে বলা হয় স্ফটিক পাথর ( r0০k crystal ) | 
সময় সময় অল্প পরিমাণ অন্যান্য ধাতব অক্সাইড দ্রবীভূত থাকিয়া! স্বচ্ছ কোয়ার্জকে 
চমৎকার বর্ণবিশিষ্ট পাথরের রূপ দেয়। এই নব পাথর রত বা মণি হিসাবে সমাদৃত! 
ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড মিশ্রিত কোয়ার্জই ত্যামিথিষ্ট (০০৮৪৪ ) বা পদ্মরাগমণি 
বলিয়া পরিচিত। আবার “ক্যাটস আই” (০৪5 55৩) বা. বৈভুর্ষষণি সামান্ত 
আযসবেস্টস-দ্রবিত কোয়ার্জ। 

অনিয়তাকার সিলিকার মধ্যে ওপ্যাল, ক্লিপ্ট ও আাগেট উল্লেখযোগ্য । 
ওপ্যাল জলযুক্ত সিলিকা । ইহা মণি হিসাবে আদৃত। ফ্ৰিণ্ট খুবই শক্ত পদার্থ। 
আয়রন অক্সাইড মিশ্রিত বলিয়া উহ! কালো. বা! বাদামী বর্ণের হয়। অত্যধিক 
কাঠিন্যের জন্য আযাগেট প্রাচীনকালে বর্শার ধারালে! ফলকে ব্যবহৃত হইত । 

পিলিকা যে কেবলমাত্র প্রাকৃতিক খনিজ জগতে বিদ্যমান তাহাই নহে। উদ্ভিদ ও 
প্রাণিজগতেও ইহার অস্তিত্ব দেখা যার | কোন কোন ঘাসে, বাশের মধ্যে এবং 
অনেক পাখীর পালকেও সিলিকা আছে। ভাই-আযটম.(818০5:৪) জাতীয় একপ্রকার 
ক্ষুদ্র উদ্ভিদ হইতে “কাইজেলগুড়' নামক যে পদার্গ পাওয়া যায় তাহা! দেখিতে মাটির 
মত। ইহার অধিকাংশই মিলিকা। 

সিলিকার প্রস্তুতিঃ (ক) ল্যাবরেটরীতে বিশুদ্ধ সিলিকা প্রস্তুত করিতে 
প্রথমে প্ররৃতিজাত কোন সিলিকা, যেমন 045103 ও অতিরিক্ত সোডিয়াম কার্বনেট 
মিশ্রণ একটি প্লাটিনাম মুচিতে লইয়| উচ্চ তাপাঙ্কে গলানো হয়। উহাতে ভ্রাব্য 
সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয় | গলানো! পদার্থ ঠাণ্ডা করিয়া! জল মিশাইয়| ফুটাইলে 
সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণে চলিয়া আসে এবং এই দ্রবণ ফিলটার করিয়া অদ্রাব্য 
অবশেষ হইতে পৃথক করা হয়। 

সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণে গাঢ় হাইডরোক্লোরিক আাসিড যোগ করিলে সিলিসিক 

আযাসিড (দেখিতে জেলির ন্যায় ) অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে কিয়া জল দ্বারা ধৌত 
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করিয়া আযামিড-মুক্ত করা হয়। অতঃপর সিলিসিক অ্যাসিড শুষ্ক করিয়া তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ সিলিকা। পাওয়া যায় । 
05810৪45500 08008489510 | 

Nag8i0s-+2HCl= H28Si0s+2NaCl ; 1758109-1790479105. 

(খ) অনিয়তাকার সিলিকন মৌলকে বায়ু বা অক্সিজেনে পুড়াইলেও সিলিকা! 
প্রস্তুত হয়। 8i+032=8i03 

(গ) শিলিকন টেট্রাক্লোরাইডকে জলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে প্রথমে জেলির 
আকারে অর্থোসিলিসিক আাসিড উৎপন্ন হয়। আ্যাপিড যথারীতি ফিলটার করার 
পর জল দ্বার! ধৌত করিয়া শুদ্ধ করা হয়। শুক্ষ অর্থোসিলিসিক আযাসিড উচ্চ তাপান্কে 


বিষোজিত হুইয়! সিলিকা দেয়। 
8101++40ল _87(07)4+-4701581(07)4 8i02 + 2H 20 


এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত সিলিকন ডাই-অক্সাইভ অনিয়তাকার, সুস্থ সাদা পাউডার । 
ধর্ম? (১) নিয়তাকার গিলিকা বর্ণহীন কঠিন পদার্থ। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ৪11 অনিয়তাঁকার সিলিকার আপেক্ষিক গুরুত্ব 2'8। কোয়ার্জ অত্যন্ত শক্ত: 
কঠিন পদার্থ, উহ! সহজেই কাচে দাগ কাটে। অনিয়তাকার সিলিক! অপেক্ষারুত নরম। 
(২) সকল প্রকার সিলিকাই জলে অন্রাব্য এবং অগ্নরাজ-( ঘন নাইট্রিক আযাসিড 
ও হাইড্রোর্লোরিক আযাসিড মিশ্রণ ) সহ সকল আসিডেই অনাক্রাস্ত থাকে । তবে 
সিলিকা হাইড্রোফ্লুরিক আযাদিড ছার! আক্রান্ত হইয়া সিলিকন টেট্াহুরাইড গঠন করে| 
8i02+ 4HF = BiF4 + 2H20 
(৩) শিলিকা একটি আগ্নিক অল্সাইভ॥ উত্তপ্ত গলিত ক্ষার এবং সোডিয়াম' 
কার্বনেট লবণের সহিত ইহ! বিক্রিয়া করিয়া সিলিকেট লবণ গঠন করে। 
গ্া50749109- 52810341790; 
[ঘ৪2008+-8109 52810934008 
ঠাগ্ডাতে সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
মিশাইলে সিলিপিক আযাসিভ উৎপন্ন হয়, তবে ইহা অধঃক্ষিপ্র না হইয়া কলয়ভীয় 
অবস্থায় বা প্রলদ্বিত অবস্থায় থাকে । :100%0-এর অধিক উষ্ণতায় গাঢ় সোডিয়াম 
সিলিকেট ভ্রবণে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিড মিশ্রিত করিয়া আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা 
হইতে দিলে একটি আঠালো জেলির ন্যায় কঠিনাকার পদার্থের উৎপত্তি হয়। ইহাকে 
বলা হয় ‘সিলিকা জেল” | ইহ! ধৌত করিয়া শুদ্ধ করার পর ইহ] অত্যন্ত জলাকর্ষা 
পদার্থে পরিণত হয়। এই জলাকর্ষণ ধর্মের জন্য সিলিকা জেল গ্যাসের নিরুদনে 
যাবত হয়। ইহার অধিশোষণ ক্ষমতাও আছে। ক্ষেত্রবিশেষে তেল ইত্যাদি 
পরিষ্কার করিতে ইহা ব্যবহৃত হয়॥  অন্থঘটক হিসাবেও ইহার ব্যবহার জান। আছে 
(৪) লোহিততপ্ত সিলিকা ও কোকের মিশ্রণে ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করিলে 
সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড নামক উদ্বায়ী তরল উৎপন্ন হয় এবং সঙ্গে কার্বন মনোক্সাইড 
নির্গত হয়। 81024+20+2012=5i0l,+200 
(৫) সিলিকা ও কোকের মিশ্রণ বৈদ্যুতিক চুল্লীতে 1500°--2200°0 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে পিলিকন কাবাইড বা কার্বোরাণ্ডাম. উৎপন্ন হয়। ইহা অতীব শক্ত কঠিন 
পদার্থ | 8i02+830=8i0+200. 
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(৬) সমস্ত প্রকার সিলিকাই প্রায় 1600°0 তাপমাত্রার নিকটে নরম হইতে থাকে 
এবং অক্মিহাইড্রোজেন শিখার উত্তাপে (18000) গলিয়া যাঁয়। ইহারা গলিবার 
পুর্ব প্নাষ্টিক জাতীয় পদার্থে পরিণত হয় এবং এই অবস্থায় ইহাকে কাচের ন্যায় বিভিন্ন 
আকার দেওয়া যায়। 

" (৭) শিলিকার আণবিক গঠন সহজ নহে। ইহার অণুগুলি একক অবস্থায় থাকে 
না। অনেকগুলি অণু পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া একটি দানব বা বিশাল অণুর 
( giant molecule ) সৃষ্টি করে [চিত্র 
0১০১ ২(৫১)]। ইহার কাঠিন্তের জন্য এইরূপ 
| | | গঠনই দায়ী| পরস্ত একইরূপ 
6 ০ ০ আণবিক সঙ্কেতবিশিষ্ট কার্বন ডাই- 
| | অক্সাইড বা সালফার ডাই-অক্সাইড 
5-০-5 প্ৰতৃতি পদার্থে অণুপ্তলির _ মধ্যে 
! 1 পারস্পরিক আকর্ষণ কম বলিয়া 
চিত্র ২(১) উহার! গ্যাসীয় পদার্থ । 
ব্যবহার 8. (১) স্বচ্ছ কোয়ার্জ বা স্কটিক পাথর (1০০৮ ৪৪18) দ্বারা অনেক 
যন্ত্রের লেন্স ও প্রিজম প্রভৃতি প্রস্তুত করা হয়। কারণ ইহাতে সহজে দাগ পড়ে ন1 
এবং ইহার মধ্য দিয়! অতিবেগুনী রশ্মিগুলি অতিক্রম করিতে পারে। রঙিন কোয়ার্জ 
মূল্যবান রত্ব বা মণি হিদাবে ব্যবহৃত হয়। (২) ধাতুনিক্ষাশন-চুল্লীর অভ্যন্তরে অগ্নি 
এবং আযপিভ-সহ আস্তরণ দেওয়ার জন্য সিলিকা ব্যবহৃত হয়। অগ্নি-সহ ইষ্টক 
প্রশ্থতিতেও ইহার বহুল ব্যবহার হয়। (৩) ইহ! কাঁচ, সিমেণ্ট, মর্টার (দালান 
গাথিবার মশলা) পোর্সেলিন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । সাধারণ কাঁচ অপেক্ষা “সিলিকা . 
কাচ’ বা কোয়ার্জ কাচ কতকগুলি বিশেষ ধর্মের অধিকারী |. ইহার উচ্চ তাপাঙ্ক সহ 
করার ক্ষমতা ও নিয়প্রসারণ গুণাঙ্কের (1০ ০০-efficient of expansion ) জন্য 
বিভিন্ন ইলেকট্রিক ও রাসায়নিক যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ইহ! ব্যবহৃত হয় । (৪) শক্ত খল, 
প্রস্তুতিতে এবং তুলাদণ্ডে ও ঘড়িতে আযাগেট ব্যবহৃত হয়। (৫) ডিনামাইট জাতীয় 
বিস্ফোরক সংরক্ষণে কাইজেলগুড় ব্যবহৃত হয়। এতদ্যতীত ইহা সিমেন্ট, অগ্নি-সহ 
ইষ্টক, এবং পালিশের পাউডার প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সিলিকা ঃ 
কার্বন ও সিলিকন একই গোষ্ঠীতুক্ত মৌল। একই আণবিক সঙ্কেতবিশিষ্ট (808) 
উভয়ের অক্সাইড দুইটি কার্বন ডাই-অক্মাইভ ও সিলিকার ধর্মে সামান্য সাদৃগ্য থাকিলেও 
ইহাদের ধর্মের পার্থকাই বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । কার্বন ডাই-অক্মাইভ অণুগ্ুলি 
একক হিসাবেই থাকে এবং ইহার আণবিক গঠনসঙ্কেত সহজ। ০=0=0. 

কিন্তু পিলিকা অণু একক হিসাবে বতমান নহে। অনেকগুলি অণু একত্রে 

পরস্পরের সহিত সংহত থাকিয়া একটি দানব বা বিশাল অণুর সৃষ্টি হয়। 

কার্বন ডাই-অক্সাইড সাধারণ তাপমাত্রায় একটি গ্যাস, কিন্তু সিলিকা নিয়তাকার 
এবং অনিয়তাকার বিভিন্ন অবস্থায় শক্ত কঠিন পদার্থ । ইহা উচ্চ গলনাঙ্ক বিশিষ্ট । 
উভয় অন্সাইডই দুৰ্বল আযাসিডিক অক্সাইভ। কার্বন ডাই-অক্সাইড সিলিকা অপেক্ষা 
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অধিক আযাসিভধর্মী। কার্বন ডাই-অন্সাইড সহজেই জলে দ্রবণীয় হইয়া! দুর্বল কার্বনিক 
আযাসিড গঠন করে এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বনেট ও বাইকার্বনেট উৎপন্ন 
করে। ৪০400950009 3  CO2+23NaOH =Na200s+Hs20 
NasCOs + H20+ 0095৯257008 

পিলিক] জলে এবং হাইডরোফ্ুরিক আযাসিড ব্যতীত সকল অআযাসিডে অক্্রাব্য। 
আযামিডিক অক্সাইড বলিয়1 উহা উচ্চ তাপাঙ্কে গলিত ক্ষার বা সোডিয়াম কার্বনেটের 
সহিত ক্রিয়| করে এবং দিলিকেট লবণ গঠন করে। 

9105 চি ; SiOa+Na200s = 18951094005 
অক্সাইড 

নাইট্রোজেনের পাটির অৰ ইত আছে। এই সব অক্সাইডে নাইট্রোজেন ভিন্ন 
ভিন্ন যোজ্যতা দেখায় | 
অক্সাইডের নাম সঙ্কেত সাধারণ নাইট্রোজেন পরমাণুর 


- উষ্ণতায় যোজ্যত 
নাইট্রাস অক্সাইড N20 নটী রা রি 
নাইট্রিক অক্সাইড 0 গ্যাস 9 
ডাই-নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড [203 গ্যাস 3 
ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড N204 গাঢ় বাদামী গ্যাস 4 

বা নাইট্রোজেন ডাই-অল্লাইভ 
নাইট্রোজেন পেণ্টোক্সাইড . [505 সাদ! কঠিন 5 


নাইট্রাস অক্সাইড [ N20 ] 


লাফিং গ্যাঁস [ Laughing gas ] 
নাইট্রোজেনের এই গাাদীয় অক্সাইডের আবিষ্কারক বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী (1772) 


প্রস্তুতি : (ক) ল্যাবরেটরী প্রস্ততি £ ল্যাবরেটরীতে শুদ্ধ আমোনিয়াম 
নাইট্রেটকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। উত্তাপ প্রভাবে 
আযামোনিয়াম নাইট্রেট বিভাজিত হইয়া 
নাইট্রাস অক্মাইডও জল উৎপন্ন করে। 
NHANOs = N20+2Hs20 
একটি নিগম নলযুক্ত গোলতল 
ফ্লান্কে শুষ্ক আমোনিয়াম নাইট্রেট লইয়। 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে উহা! প্রথমে 
গলিয়া যায় এবং পরে বিভাজনের 
ফলে উৎপন্ন নাইট্রাস অক্সাইড নির্গম 
নল দিয়া নিৰ্গত হইতে থাকে। ইহা 
ঠাণ্ডা জলে যথেষ্ট দ্রাব্য বলিয়! গরম 
জলের নিয়াপসারণ দ্বার! গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয়। মার্কারীর অপসারণ চিত্র২ (২)_-ল্যাবরেটরীতে ই 
" দ্বারাও ইহা! সংগৃহীত হইতে পারে। | রি TIEN 
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এইভাবে ঘে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত হয় তাহাতে নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
'ডাই-অক্সাইড, আমোনিয়া, নাইট্রোজেন, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি সামান্য পরিমাণে 
অশুদ্ধি হিসাবে থাকে। এই গ্যাসকে প্রথমে কষ্টিক মোডার মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
করিয়া নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইভ দূর কর! হয়। পরে উহা! যথাক্রমে ফেরাস সালফেট 
দ্রবণ এবং গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়! প্রবাহিত কর! হয়। ফেরাস 
সালফেট নাইট্রিক অক্সাইড এবং গাঢ় সালফিউরিক আ'যাসিড জলীয় বাষ্প ও আযামোনিয়া 
শোষণ করে। এইভাবে বিশুদ্ধ গ্যাস মার্কারীর অপসারণ দ্বারাও সংগৃহীত হইতে 
পারে। ইহাতে অবশ্য সামান্য নাইট্রোজেন থাকিয়া যাইতে পারে। 

দ্রষ্টব্য 8 এই বিক্রিয়া তাপগ্রাহী। 1850 তাপমাত্রায় আযামোনিয়াম নাইট্রেট ভাঙ্গিতে সর করে, 
তবে 250°C তাপাঞক্ে বিক্রিয়ার গতি এত তীব্র হয় যে ইহাতে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা! থাকে। সেইজন্য ধীরে 
ধীরে তাপমাত্রা বৃদ্ধি কর! প্রয়োজন । বিক্রিয়ার তীব্রতা হান করার জন্ত আ্ামোনিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে 
আমোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করা যাইতে পারে। ইহাতে প্রথমে 
বিপরিবর্ত প্রক্রিয়ায় আযমোনিয়াম নাইট্রেট গঠিত হয় এবং পরে উহ! যথারীতি তাপ-বিভাজনে নাইট্রাস 
সাই, সবর, SO, +2NaNO, 7 ZNH, NO, +Na,SO, 


2NH,NO, =2N,O0+4H, 
(NH ,),S0,+2NaNO, = ০২ সে 74850 


(খ) সালফার ভাই-অক্মাইভ দ্বারা নাইট্রিক অক্সাইড এবং স্ট্যানাস ক্লোরাইড 
দ্বারা নাইট্রিক আযাসিড বিজারিত করিয়। নাইট্রাস অক্সাইড পাওয়া যায়। লঘু নাইট্রিক 
আযামিভ ও ধাতব জিস্কের বিক্রিয়ায়ও নাইট্রাস অক্সাইড গঠিত হয়। 

2NO+ 803+ Hs0 59 +1759304 
HNO: +4Sn0l2+8H0I=N20 + 4Sn0l4+ 5H 20 
4701+ 10HNOs =4Zn(NOs)2+ N20-+ 5H 20. 

লর্মঃ ভৌত (১) নাইট্রাস অক্সাইড একটি বর্ণহীন, মুদু মিষ্টগন্ধযুক্ত গ্যাসীয় 
পদার্থ । (২) ইহা উচ্চ চাপে ও শৈত্যপ্রয়োগে বর্ণহীন তরলে পরিণত হয়। ( স্ফুটনাঙ্ক 
=88'500 )। (৩) ইহ! বায়ু অপেক্ষ। প্ৰায় দেড়গুণ ভারী । (৪) ইহা ঠাণ্ডা জলে দ্রাব্য 
তবে গরম জলে অদ্রাব্য। জল অপেক্ষা আালকোহলে ইহার দ্রাব্যতা অনেক বেশী । 

রাসায়নিক : (১) ইহা! একটি প্রশম অক্সাইড | (২) অক্সিজেনের ন্যায় এই 
গ্যাস দাহ নয় তবে অপর পদার্থের দহনে ও প্রজলনে সহায়তা করে। একটি শিখাহীন 
জলন্ত পাটকাঠি, জলন্ত কয়লা, গন্ধকচূর্ণ, ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রনের তার, 
উত্তপ্ত কপার ইত্যাদি এই গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলে তীব্রতার মহিত উজ্জলভাঁবে 
জলিতে থাকে । সকল ক্ষেত্রেই বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ও মৌলের অক্মাইভ উৎপন্ন হয় । 

0O+2INs0=002+2N2;  S+2N20=809+9Ns2 
4721-1090- 929095+102 ; Mg+N20=MgO+Ns 
0৮+20- 09045 

উত্তপ্ত সোডিয়াম ও পটাসিয়াম এই গ্যাষে উজ্জলতার সহিত. জলিয়া নাইট্রোজেন 

ও ধাতব পার-অক্মাইভ গঠন করে। 91৪49505054 2 
প্রকৃতপক্ষে দহনের তাপমাত্রায় নাইন্রাদ অক্সাইড ইহার উপাদান মৌল অক্সিজেন 


' ও নাইট্রোজেনে বিযোজিত হয় এবং উৎপন্ন অক্সিজেনই দহনের সহায়ত। করে । 
2N20=2N2 + 0s 
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(৪) মানবদেহের উপর এই গ্যাস বিশেষভাবে ক্রিয়া করে। শ্বাসকার্ষের সময় 
বাতাসের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় এই গ্যাস গ্রহণ করিলে একটি উত্তেজনা অনুভূত হয় 
এবং হাদির উদ্দেক করে। এইজন্য ইহাকে লাফিং গ্যাস (5585158 8৪৪) বলা হয়। 
কিছুক্ষণ ইহা গ্রহণ করিলে মানুষ সংজ্ঞাহীন হইয়] পড়ে এবং তখন বেদনার অনুভূতি 
হারায়। অধিকক্ষণ ধরিয়া অধিক পরিমাণ গ্রহণের পরিণতিতে মৃত্যু হইতে পারে। 

ব্যবহার £ ইহা ক্ষীণ চেতনানাশকরূপে ব্যবহৃত হয়। প্রধানতঃ দাততোল! 
এবং অন্যান্য সাধারণ অস্ত্রোপচারে এই গ্যাস ডাক্তারেরা ব্যবহার করেন। 

নাইট্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনের তুলন! ঃ 

নাইট্রাস অক্সাইড এবং অক্সিজেন উভয়েই বণহীন গ্যাসীয় পদীর্ঘ। উভয়েই -দাহা 
নয় কিন্তু অন্ত পদার্থের দহনের সহায়ক। 

কিন্তু অক্সিজেন নাইট্রিক অক্মাইডের সহিত সাধারণ তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করিয়। 
লালবাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে, কিন্তু নাইট্রাস 
অক্সাইড নাইট্রিক অক্মাইডের সহিত ক্রিয়াহীন। | 

গ্রা০+0৪ গা 0 3 অ০+০-৯কোন বিক্ৰিয়া নাই। 

অক্সিজেন ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত হহইয়| দ্রবণের বর্ণ তামাটে করে। 
ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণের সহিত নাইট্রাস অক্সাইড ক্রিয়া করে না। 

অক্সিজেন আমোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে শোষিত হয় এবং দ্রবণের বর্ণ 
নীল হয়। কিন্তু নাইট্রাস অক্সাইড এইরূপ কোন ক্রিয়া করে না। 

নাইটিক অক্সাইড [0] 
বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী এই গ্যাস আবিষ্কার করেন। 

প্রস্ততি: (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : ল্যাবরেটরীতে সাধারণ তাপমাত্রায় 
নাতি-গাঢ় নাইট্রিক আপিডের (1:1) সহিত ধাতব কপারের বিক্রিয়ায় ইহ! প্রস্তুত 
করাহয়। 90৪+্ানাম০৯80৩(0$)4-20+4750 

দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি উল্ফ বোতলে কিছু কপারের ছিব্‌ ড়া 
লওয়! হয়| ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি বায়ুরুদ্ধ থাকা আবশ্যক | দীর্ঘনাল ফানেল দিয়া সম- 
আয়তনে গাঢ় নাইট্রিক আযসিভ ও 5 
জলের মিশ্রণ উল্ফ বোতলে এমনভাবে 
ঢালা হয় যাহাতে দীর্ঘনাল ফামেলের 
শেষপ্রাস্ত এবং কপারের ছিব্ড়া 
আযসিভ দ্রবণে ডুবানো! থাকে | নিয় 
নলের শেষপ্রাস্ত দ্রবণের অনেক উপরে 
রাখা হয়। আাসিড এবং কপার 
পরস্পর সংস্পর্শে আসিবামাত্রই বিত্রিয়! 


চিত্র ২(৫৩)_ ল্যাবরেটরীতে নাহইীর্টিক অক্সাইড 
সুরু করিয়া নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন পতি 


করে এবং বোতলের অত্যন্তরস্থ বায়ুর সহিত বিক্রিয়। করিয়া গাঢ় বাদামী বর্ণের.ধোয়ার 
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সষ্টি করে। এই বাদামী গ্যাস সম্পূর্ণ দুরীতৃত হওয়ার জন্য কিছুক্ষণ নাইট্রিক অক্সাইড 
বাহির হইতে দেওয়া হয়। পরে বর্ণহীন গ্যাস জলের নিয্নাপসারণ ছার! গ্যাসজারে 
গ্রহ করা হয়। 

এইভাবে উৎপন্ন গ্যাসে নাইট্রোজেন ও উহার অন্যান্য অক্সাইড সামান্য পরিমাণে 
অশুদ্ধি হিসাবে থাকে। উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস সম্পূক্ত ফেরাঁস সালফেট 
ভ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিলে ফেরান সালফেট দ্রবণ কেবলমাত্র নাইট্রিক 
অক্মাইভকে শোষণ করিয়া একটি বাদামী বর্ণের ফুত-যৌগ [৪(10)904 গঠন করে। 
এই বাদামী দ্রবপকে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

(খ) সাধারণতঃ পটাসিয়াম নাইট্রেট, ফেরাস সালফেট এবং সালফিউরিক ম্যাঁসিড 
উত্তপ্ত করিয়া অথব] পটাসিয়াম নাইট্রেট, ঘন সালফিউরিক আযাসিভ ও মাকারী মিশ্রণ 
ঝাঁকাইয়। বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়। ধু 


গাবার০৪4+-475904+67990- 3Fe2(604)s-+K2804-+4H20+2NO. 
IKNOs +4H2804+6Hg = 8782904419904+4004+-া0. 


হ্র্ঘ £ ভৌত-_(১) নাইট্রিক অক্সাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস । (২) ইহা বায়ু অপেক্ষা 
সামান্য ভারী। (৩) জলে প্রায় অদ্রাব্য। সাধারণভাবে তরলে পরিণত কর] যায় না। 

রাসায়নিক £ (১) ইহা একটি প্রশম অক্সাইড। 

(২) ইহা। দাহ নহে। সাধারণভাবে দহনের সহায়তা করে না সামান্য উত্তাপে 
ইহা! বিযোজিত হয় না। জন্লস্ত মোমবাতি, জলন্ত পাটকাঠি, সালফার, ফসফরাস এই 
গ্যাসে প্রবেশ করাইলে উহার! নিভিয়! ষায়। 

কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় নাইট্রিক অক্সাইড বিষোজিত হইয়| নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন 
দেয় এবং এই উৎপন্ন অক্সিজেন দৃহনের সহায়তা করে। £০-5+05 

সেইজন্য উত্তমরূপে প্রজলিত ফসফরাস, কার্বন ও ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে জলিতে 
থাকে এবং দৃহনের ফলে নাইট্রোজেন এবং এই সব মৌলের অক্মাইভ উৎপন্ন হয় । 


£+-100-9905+ ৮; 04+2০-0০99+15 
IMg+2NO=2MgO+Ns 


(৩) ইহ! সহজেই অক্সিজেন দ্বার! জারিত হুয়। সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা! বাতাস 
বা অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করি! লাল বাদামী নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইভ গ্যাসে 
পরিণত হয়। 2NO+02=2NOs 

এই বিক্রিয়া! নাইট্রিক অক্সাইড ও অক্সিজেন উভয়েরই পরিচায়ক পরীক্ষারপে 
ব্যবহৃত হয়। 

(৪) ইহা যুত-যৌগ গঠনের প্রবণতা দেখায়। চারকোল অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
ইহা ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোসিল ক্লোরাইড যুত-যৌগ গঠন করে। 

গা০+01- 9001 

ইহ! সাধারণ তাপমাত্রায় ফেরাস সালফেট ভ্রবণে শোষিত হইয়া একটি অস্থায়ী 
বাদামী বর্ণের নাইট্রোসো যুত-যৌগ গঠন করে। এই বাদামী যৌগ উত্তপ্ত করিলে 
বিযোজিত হইয়া! নাইট্রিক অক্সাইড নির্গত করে| 7990++0₹79(0)30+ 
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নাইট্রেট ও নাইট্রাইট মূলকের সনাক্তকরণের জন্য বলয় পরীক্ষায় (Ring Test ) 
এই বিক্রিয়া ব্যবহৃত হয়। 

(৫) নাইট্রিক অক্সাইড ও হাইডরোজেনের গ্যাসমিশ্রণ একটি উত্তপ্ত টিউবে প্লাটিনাম 
আচ্ছাদিত আ্যাসবেসটসের ( অনুঘটক ) উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে নাইট্রিক অক্সাইড 
ত্যামোনিয়াতে বিজারিত হয়। 2N0+5H,=2NH:,+2H:,0O. 

ইহা উত্তপ্ত ধাতু যথা সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আয়রন, কপার বা নিকেলের উপর 
দিয়া প্রবাহিত করিলে নাইট্রোজেনে বিজারিত হয়। 208+20-2090+5 

এই বিক্রিয়া ছারা নাইট্রিক অক্সাইডে নাইট্রোজেনের উপস্থিতি প্রমাণ করা যায় । 

(৬) কার্বন ডাই-সালফাইড বাষ্প ও নাইট্রিক অক্সাইড মিশ্রণে আগুন ধরাইলে 
উহা! নীলবর্ণের শিখাসহ জলে। এই ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-সালফাইড ও নাইট্রিক অক্সাইডের 
বিক্রিয়ায় দাহ কার্বন মনোক্সাইড গঠিত হয়। 205:4+10NO= 200+ 450, +5N, 

এই সব বিক্রিয়ায় নাইট্িক অক্সাইডের জারণধর্ম প্রকাশ পায়। 

(৭) নাইট্রিক অক্সাইডের বিজারণধর্ম আছে। ইহা! আ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পার- 
ম্যাঙ্গানেটকে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত করে। নাইট্রিক অক্সাইড নিজে 
নাইট্রিক আযাসিডে জারিত হয়। 

আয়োডিন নাই্রিক অক্সাইডকে নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত করে। 
G6KMnO+12H,SO,+10NO=6KHSO, +6MnSO, 

4+ 10HNO + 4H,0 
3194-209+4790 =2HNO: +6H1. 

ব্যবহার £ লেড-প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আ্যাপিভের পণ্য উৎপাদনে 
উহা! অক্সিজেনের বাহক (Carrier of ০xyEen ) রূপে ব্যবহৃত হয়। 

পরিচায়ক পরীক্ষা! £ (১) ইহা বাতাসের সহিত মিশিয়া লাল বাদামী গ্যাস 
উৎপন্ন করে। (২) ফেরাস সালফেট দ্রবণে শোষিত হইয়া দ্রবণের বর্ণ বাদামী করে। 


নাইট্রোজেন ট্রাই-অন্লসাইড, N 20s 


প্রস্তুতি লঘু নাইট্রিক আ্যাসিডকে (60%) আর্দেনিয়াস অক্সাইড বা ট্টার্ 
সহযোগে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়! পাতিত করিলে লাল বর্ণের গ্যাস নির্গত হয়, উহাকে 
হিমমিশ্রণে শীতলীক্ৃত পাত্রে জমা করিলে উহা একটি গাঢ় নীল তরলে পরিণত হয়। 
ইহাই নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড। তবে উৎপত্তিকালেই ইহা অনেকটা নাইট্রিক 
অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে বিযোজিত হয় । 
AssOs+2HNO, +2HsO=2Hs AsO, + 8505 ; NsO:—>NO+ NO, 

যৌগটি খুব অস্থারী গ্রক্কতির। সাধারণ তাপমাত্রায়ই উহার 90% বিযোজিত 
' হুয়। ইহা! একমাত্ৰ তরলাকারে স্থায়ী । 

হর্স ই ভৌত শুধ অবস্থায় সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা, একটি লাল-বাদামী 
বর্ণের গ্যাস । 


H. 9, Chem. 10 
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রাসায়নিক £ (১) উহা সুস্থিত যৌগ নহে। উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই উহা 
নাইগ্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে বিযোজিত হয় । 
০০০ NO+NO; 
(২) ইহা একটি আযাসিডিক অক্সাইড । ইহা বরফজলে দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রাস 
আযাদিড দেয়। সেইজন্য ইহাকে এই আ্যাসিডের নিরুদক বলা হয়। 
[ব505+850-2লাঘ0* 
ইহা ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে। 
[ব505+250ল-গাবঙজাব০0৯+ HO. 
(৩) গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিভ এই লাল গ্যাস শোষণ করিয়া নাইট্রোসো 
সালফিউরিক আ্যাসিভ গঠন করে। 


নাইট্রোজেন ডাই-অবন্সাইড, ॥০,, ভাই-নাইন্রোজেন 
টেট্রোন্জাইড, N,০, 

প্রস্তুভিঃ (ক) নাইট্রেট লবণ হইতে ঃ 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ শু্ধ লেড নাইট্রেটকে উচ্চ 
তাপাঙ্কে উত্তপ্ত করিয়া উহা প্রস্তুত করা হয়। তাপপ্রয়োগে লেড নাইট্রেট বিযোজিত 
হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন গ্যাস নির্গত করে এবং লেড মনোক্সাইড 
গঠিত হয়। 2Pb(NO.)2=2PbO+4NO, +0, Eb 

নির্গম নলযুক্ত একটি শক্ত মোটা কাচনলে শুক কিচুর্ণ লেড নাইট্রেট লওয়া হয়। 
নিগম নলটি বরফ-লবণ হিমমিশ্রণে . ডূবানো একটি U-নলের সহিত যুক্ত করা থাকে। 
অতঃপর মোটা নলের লেভ নাইট্রেট ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেনসহ বাদামী বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডাই-অল্লাইভ গ্যাস নির্গম নল 
দিয়া নির্গত হয় এবং হিমমিশ্রণে শীতলীক্ৃত 
U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইবার সময় 
ইহার শীতলতার সংস্পর্শে নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড ঘনীভূত হইয়া! একটি হলুদ বর্ণের 
চিত্র ২ (48)--নাইট্রোজেন ডাই-অক্পাইড  তরলরূপে 0-নলে জমা হয়। অক্সিজেন ' 

প্রস্তুতি U-নলের অপর মুখ দিয়া বাহির হইয়া! যায়। 

অতঃপর U নলটি উষ্ণ-জলে বসাইলে গাঢ় বাদামী ধোয়ার আকারে নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইভ নির্গত হয় এবং বায়ুর নিয়াপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও সিলভার নাইট্রেট ছাড়া অনেক নাইট্রেট লবণই তাপ- 
প্রয়োগে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড a 

(খ) নাইট্রিক আযাসিড 2 গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিড কপার, জিঙ্ক, 
ইত্যাদি ধাতু দ্বারা বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্াইড গঠন করে। & 

Cut 4HNOs=2NO, + Cu(NO.): +2H,0 
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গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডকে উচ্চ তাপাঙঞ্কে তাপিত করিলেও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 4HNO:=2H20+0,+4NO,. 

(গ) নাইট্রিক অক্সাইড হুইতে £ নাইট্রিক অক্সাইড সাধারণ তাপমাত্রায় 
অক্সিডেনের সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 2 আয়তন 
নাইট্িক অক্সাইড ও 1 আয়তন অক্সিজেন মিশ্রণকে ধীরে ধীরে হিমমিশ্রণে রাখা একটি 
ঢললের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে ()-নলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড তরলরূপে 
পাওয়া যায়। 2N0+0,=2NO,. 

ধর্ম: (১) ইহা একটি খ্বাসরোধী গন্ধযুক্ত বিষাক্ত গ্যাস। (২) সাধারণ 
তাপমাত্রায় ইহা গাঢ় বাদামী বর্ণের। হিমমিশ্রণে শীতল করিলে ইহা হলুদ বর্ণের 
তরলে রূপান্তরিত হয় ( স্ষুটনাঙ্ক 22°0 )। --9°C উষ্ণতায় ইহ! বর্ণহীন স্কটিক গঠন 
করে। এই কঠিন পদার্থের আণবিক সঙ্কেত N৪0; উত্তপ্ত করিলে প্রথমে হলুদ 
বর্ণের তরলে এবং 22° উষ্ণতায় বাদামী গ্যাসে পরিণত হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে 
বর্ণের গাঢ়তাও বৃদ্ধি পায় এবং 1400 তাপমাত্রায় 504. অগুগুলি N0০, অগুতে 
বিযোজিত হয়। আরও অধিক তাপমাত্রায় ইহা নাইট্রিক অক্সাইড ও অক্সিজেন 
পরিণত হয়। 

INQ, == 2088 204৫ = 205 = 20405 

কঠিন তরল . 220 গ্যান 1400 6200 
— 90 

(৩) গ্যাসীয় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড দাহা নহে এবং সাধারণভাবে দহনের 
সহায়ক নহে। শিখাহীন একটি জলন্ত কাঠি এই গ্যাসপূর্ণ জারে প্রবেশ করাইলে 
উহা নিভিয়া যায়। গ্যাসও জলে না। কিন্তু তীব্ৰভাবে প্রজলিত ফসফরাস, 
সালফার, কার্বন এবং ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে উজ্জ্বলভাবে জলিতে থাকে এবং এ সব 
মৌলের অল্লাইভযহ. নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই প্রজলনকালে তাপমাত্রা এইরূপ 
উচ্চ হয় যাহাতে গ্যাসটি নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে বিশ্লিষ্ট হয়। এই অক্মিজেনেই 
বস্তুতঃ দহনক্রিয়া সম্পন্ন হয়। | 

SP+ ONO: =4P205 + 5N, ; 29+205-2905+4, 

4Mg+2NO2=4MgO+N: 

পটাসিয়াম্*ধাতু স্বতঃই এই গ্যাসে জলিতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত দ্ৰব্য হিসাবে 
পটাসিয়াম নাইট্রেট ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। K+2NO=KNOs + NO. 

(৪) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড একটি আাসিডিক অক্সাইড. শীতল এবং অল্প 
জলে ইহাকে ভ্রবীভূত করিলে জলীয় দ্রবণে নাইট্রাস ও নাইরিক আযাসিভ উৎপন্ন 
হয়। এইজন,ইহাকে এই আ্যাসিড দুইটির মিশ্র নিরুদক বলা হয়। 

2097-0290৯180+7705 
. অতিরিক্ত জল বা! গরম জলের সহিত বিক্িয়ায় ইহ! নাইটরিক আ্যাসিড ও নাইটি 
অক্সাইড দেয়। 3N0:+H20=2HNO, + NO. 
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অতিরিক্ত বায়ুর উপস্থিতিতে সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ জলের 
সহিত বিক্রিয়ায় কেবল নাই ট্রিক ত্যাদিডউৎপন্ন করে। 

4NO2+2H20+02=4HNO:. 

ক্ষার দ্রবণের ( কষ্টক সোডা বা কষ্টিক পটাস ) সহিত বিক্রিয়া করিয়া ইহা নাইট্রাইট 
ও নাইট্রেট লবণ দেয়। 2NO2+2KOH=KNO,+H,0+KNO:. 

(৫) ইহার জারক্ষমত! উল্লেখযোগ্য । গ্রামের উপস্থিতিতে ইহা সালফার ডাই- 
অল্সাইভকে জারিত করিয়া সালফিউরিক অ্যাসিভ উৎপন্ন করে এবং নিজে নাইট্রিক 
অক্সাইডে বিজারিত হয়। 1ব0৪+$0০+ 290-177590,+ NO. 

লোহিততপ্ত কপারের উপর দিয়া নাইট্রোজেন ডাই-অল্মাইড চালনা করিলে ইহা 
লাল কপাঁরকে কালো! কিউপ্রিক অক্সাইডে জারিত করে। নিজে বিজারিত হয় মৌল 
নাইট্রোজেনে। এই বিক্রিয়া দ্বারা নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে নাইট্রোজেনের উপস্থিতি 
প্রমাণ করা যায়। 40০0+209- 40045. 

ইহা কার্বন মনোক্সাইডকে কার্বন ডাই-অক্মাইডে জারিত করে। হাইড্রোজেন 
সালফাইডকে জারিত করিয়া সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে এবং পটাসিয়াম আয়োডাইড 
হইতে আয়োডিন মুক্ত করে। প্রতি ক্ষেত্রেই নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয়৷. 

CO+NO:=CO,+NO ; H,S+NO,=S+H,0+NO 
2KI+ NO: +H:O=2KOH+ 12+ NO. 

(৬) গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিড কর্তৃক নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড শোষিত হইয়া 
নাইট্রোসালফিউরিক আযাসিড ও নাইট্রিক আযাসিড দেয় । 

2NO2+H2S0,=SO2(OH)ONO+ HNO.. 
নাইট্রোসালফিউরিক আ্যাসিড 

(৭) উপযুক্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইভ ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ প্রাটিনামের 
উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে ত্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

2NO,+7H2=2NHs +4750. 

ব্যবহার £ নাইট্রিক আ্যাপিড প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

পরিচায়ক পরীক্ষা]? বিশিষ্ট গাঢ় বাদামী বর্ণ এবং ঝাঁঝালো গন্ধ হইতে 
ইহাকে সহজে সনাক্ত করা যায়। এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে নাইট্রোজেন 
ডাঁই-অক্সাইড ও ব্রোমিনের বাল্পের রঙ মোটামুটি একই প্রকার। উভয়েরই ঝাঁঝালো 
গন্ধ আছে। কোন গ্যাস নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বা ত্রোমিন কি না জানিতে 
হইলে এই গ্যাসকে জলে প্রবাহিত করিতে হয়। 

নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ বর্ণহীন এবং উহাতে নাইট্রিক ও 
নাইট্রাস আ্যাসিডের মিশ্রণ থাকে। 2০০+79-াব0১+নাঘ0, 

ইহ! কার্বন ডাই-সালফাইডে ভ্রাব্য নহে। ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ লালচে বর্ণের 
ব্রোমিন কার্বন ভাই-সালফাইডে দ্রাব্য এবং এই দ্রবণ বাদামী রঙের । 
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নাইট্রোজেন পেণ্টোক্সাইড, [ম,০,] 
প্রস্তুতি ? (ক) গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিভকে ফসফরাস পেণ্টোক্সাইড দ্বারা নিরুদিত 
করিয়া নাইট্রোজেন পেপ্টোক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 
2HNO, +P20; = 505 +2HPO:. 
মেটাফদফরিক আ্যাসিড 
একটি রিটটে উত্তমরূপে শীতল ঘন নাই্রিক আ্যাসিড ও ফসফরাস পেপ্টোক্সাইডের 
মিশ্রণ ( লেই ) লইয়া উহা জলগাহে বসানো হয়। রিটের মুখে একটি গ্রাহকপাত্র 
আটকানো থাকে। অতঃপর রিটট্টি ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেন 


2০0540৯4025 

(২) ইহা একটি আ্যাসিভধর্মী অক্সাইড এবং জলাকর্ষা পদার্থ। ইহা জলে সহজে 
দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রিক আযাদিভ দেয়। সেইজন্য ইহাকে নাইট্রিক আ্যাসিডের নিরুদক বলা 
হয়। ব50৮+1750-2লাব05, 

(৩) নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড বাষ্পে জলন্ত চারকোলখণ্ড উজ্জলভাবে জলিতে 
থাকে। সোডিয়াম, ফসফরাস প্রভৃতি তরল নাইট্রোজেন পেপ্টোক্সাইডের সহিত উত্তপ্ত 
করিলে জলিয়! ওঠে। 

(৪) ইহা. জারণধর্মী পদার্থ। ইহা আয়োডিনকে আয়োডিন পেপ্টোক্াইডে 
(0905) জারিত করে । 

ফসফল্লাসেন্স অক্সাইড 
ফসফরাস দুইটি প্রধান অক্সাইড গঠন করে। যথা, 
ফসফরাস ট্রাই-অক্সা ইড-৮৪০৯__ (৮০০) 
ফসফরাস পেন্টোক্সাইিড-505 — (PH, 0) 
হুসক্ল্লাস্ ট্রাই-অসন্সাইড [805] 

রস্ততিঃ শ্বেত ফসফরাসকে স্বল্পবায়ুতে সাধারণ তাপমাত্রায় বা সামান্য উত্তাপে 
জারিত করিয়া ফসফরাস ট্রাই-অক্মাইভ প্রস্তুত করা হয়। 44 305-29505, 

একটি কাচের নলে কয়েক টুকরা শ্বেত ফসফরাস লওয়া হয়। নলের একপ্রান্তে 
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একটি শীতকনল (০৭৫৪+) যুক্ত করিয়া অপর প্রান্ত দিয়া অক্সিজেন প্রবেশ করানোর 
ব্যবস্থা করা হয়। শীতকনলের অপর প্রান্ত হিমমিশ্রণে ডূবানো একটি U-টিউবের সহিত 
যুক্ত। একটু কাচের উল (£1255 ৮০০1) শীতকনলের মধ্যের নলের শেখ প্রান্তে প্ররেশ 
করানো হয়। অতঃপর নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহ ধীরে ধীরে সামান্য উত্তপ্ত ফসফরাসের উপর 
চালনা করিলে ফসফরাস জলিতে থাকে এবং ফসফরাস ট্রাই অক্সাইডে জারিত হইয়া 
বাষ্পাকারে বায়ুপ্রবাহের সহিত শীতক নলের মধ্য দিয়া নির্গত হয়। ইহার সঙ্গে 
সামান্য ফসফরাস পেপ্টোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। শীতকনলের বাহিরের নলমধ্যে 600 
তাপমাত্রায় গরম জল প্রবাহিত কর! হয়। এই উষ্ণতায় ফসফরাস পেপ্টোক্সাইভ 
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হিয় মিশ্র 


চিত্র ২(৫৫)--ফসফরাস ট্রাই-অন্সাইড প্রস্তুতি 
কঠিন অবস্থায় থাকে এবং কাচের উল দ্বারা আটক! পড়ায় শীতকনলের বাহিরে যাইতে 
পারে ন!। পক্ষান্তরে উদ্বায়ী ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড কাচ-উলের মধ্য দিয়! অতিক্রম করে 
এবং হিমমিশ্রণে ডুবানো U-টিউবের শীতলতায় ঘনীভূত হইয়! কঠিনাকারে ইহাতে জমা 
হয়। নিষ্কাশন পাম্প ব্যবহার করিয়া কাচের নলের গ্যাসপ্রবাহ অব্যাহত রাখা হয়। 
র্ঘ 2 ভৌত-_ সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ! বর্ণহীন, রহনের যায় গন্ধ বিশিষ্ট 
মোমের মত নরম কঠিন পদার্থ । ( গলনাঙ্ক 23:80 এবং ক্ফুটনাঙ্ক 1730) 
ইহ! বিষাক্ত । ইহার বাষ্পীয় ঘনত্ব 110, স্থতরাং আণবিক সংকেত সঠিকভাবে 
P06 1 ইহ! জলে দ্রাব্য। ইথার, বেঞ্জিন, কার্বন ডাই-সালফাইড, ক্লোরোফর্ম প্রভৃতি 
“জৈব দ্রাবকেও দ্রব্য কিন্ত আযালকোহলের সংস্পর্শে ইহা জলিয়! উঠে। 
রাসায়নিক £ (১) ইহা সহজেই বায়ু ব! অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া! ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইড দেয়। 50৯40505095 
উত্তপ্ত অক্সিজেন বা ক্লোরিন গ্যাসে ইহ! সবুজ শিখা সহ জলে। (২) ইহা একটি 
আ্যানিডিক অক্সাইড। ঠাণ্ডা জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফসফরাস আযাসিভ গঠন 
করে। এইজন্য ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড ফসফরাস আ্যাসিডের নিরুদক । 
PaOs+3H:O=2HsPO.. 
কিন্তু গরম জলে ভিন্ন ভাবে বিক্রিয়া হয়। গরম জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! 
ফসফিন গ্যাস নির্গত করে এবং ফসফরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। বিক্রিয়া কালে সামান্ত 
বিক্ফোরণ হয়। 2P:0s+6H:O0= PHs+3HsPO,. 
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ফসফরাস পেণ্টোব্সাইড [2,05] 


প্রস্তুতি £ (ক) শ্বেত ফমফরাসকে জারিত করিয়! 2 অতিরিক্ত অক্সিজেনে 

বা বাতাসে উত্তপ্ত শ্বেত ফনফরাসের জারণ দ্বারা ফসফরাস পেন্টোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
44-50-5250 

একটি চীনামাটির পাত্রের উপর একটি মুচিতে কিছু শ্বেত ফসফরাস লইয়া উহাতে 
উত্তপ্ত লৌহশলাকা দ্বারা আগুন ধরানো! হয় এবং একটি বেলজার দিয়! টাকিয়া দেওয়া 
হয়। বেলজারের ভিতরে প্রচুর ধোঁয়ার আকারে ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ তৈরী হয়। 
সঙ্গে কিছুটা ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডও থাকে । এই ধোঁয়া ঠাণ্ডা করিলে কঠিন 
ফসফরাস পেপ্টোক্মাইভ তলায় সঞ্চিত হইতে থাকে । জারণ ক্রিয়া ভালভাবে হওয়ার 
জন্য মধ্যে মধ্যে বেলজারের ঢাকা খুলিয়া অতিরিক্ত বায়ু প্রবেশের ব্যবস্থা করা হয়। 
একটি বড় কাচপাত্রের মধ্যে লোহার চামচে অন্ন অন ফসফরাস লইয়া উহাকে 
পুড়াইলেও ফসফরাস পেণ্টোক্সাইড নীচে জমা হইতে থাকে । সামান্য. 505 
একটি কাচের নলে অক্সিজেনের প্রবাহে ( ওজোন মিশ্রিত অক্সিজেন হইলে ভাল হয়) 
উত্তপ্ত করিলে ট্রাই-অক্মাইভ পেন্টোক্মাইডে জারিত হয় এবং ইহাকে ঠাণ্ডা গ্রাহকে সংগ্রহ 
করা যায়। 

উৎপন্ন পেণ্টোক্সাইডকে 2500 তাপমাত্রায় উধ্বপাতিত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়। 

(খ) উত্তাপ প্রয়োগে অর্থোফসফরিক আ্যাসিডের বিযোজন দ্বারা ঃ 
অর্থোফসফরিক আযাপিডকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা ফসফরাস পেণ্টোক্সাইডে 
নিরুদিত হয়। প্রথমে অর্থোফসফরিক আযাসিড হইতে 213:0 তাপাঙ্কে পাইরোফসফরিক 
আ্যাসিড গঠিত হয় যাহা 31610 তাপাঞ্চে মেটাঁফসফরিক ত্যাসিডে রূপান্তরিত হয় । 
আরো অধিক তাপমাত্রায় মেটাফসফরিক আ্যাসিভ ফসফরাস পেন্টোক্সাইড দেয় । 


213 

2HsPO, = 75250714750 7 0755505 = 2720,+750 

fy পাইরোফদফরিক আসি মেটাফদফরিক আযাসিড 

2700০-650৯+750 

থম: ভৌত-_ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ সাধারণ ভাবে একটি সাদা গুঁড়া 
কঠিন পদীর্ঘ। শীতল করিলে উহা কেলাসে পরিণত হইতে থাকে । 250%0 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে ইহা উধ্বপাতিত হয়। ইহার বাষ্পীয় ঘনত্ব 142 বলিয়া আণবিক সঙ্কেত 
405০ এর নির্দেশ করে। কম তাপে আলোতে রাখার পর অন্ধকারে স্থানান্তরিত 
করিলে অন্ুপ্রভ ( Phosphorescent ) হয় । 

রানায়নিক £ ইহা একটি আ্যাসিডিক অক্সাইড। ঠাণ্ডা জলের সহিত বিক্রিয়ায় 
ইহা মেটাফসফরিক ত্যাসিভ উৎপন্ন করে। বিক্রিয়া কালে একটি হিস্হিস্‌ শব্দ হয়। 
অতিরিক্ত গরম জলে ত্রবীভূত করিলে ইহা অর্ধোফসফরিক ত্যাসিভ দেয়। 
মেটাফমফরিক আ্যাসিডও অর্থোফসফরিক ত্যাসিডে পরিণত হয়। ইহাকে অর্থো- 
ফসফরিক আ্যাসিডের নিরুদক বলা হয়। P05; +H:0=2HPO, ; 

[7505+-7750- 7504 3 505 43750 2775704 


0 ৮৯০ 


উর 
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জলের প্রতি ইহার আসক্তি প্রযল। ইহা সহজেই জল বা জলীয় বাষ্প শোষণ করে । 
শুধু তাহাই নহে, ইহা অন্য যৌগের অণু হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন জলের অন্গুপাতে 
অপসারিত করিতে পারে। গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড ও নাইট্রিক আ্যাসিড হইতে ইহা 
জলের অণু শোষণ করিয়া উহাদের নিরুদকে পরিণত করে এবং নিজে মেটাফসফরিক 
আ্যাসিডে পরিণত হয়। 
₹759051+চ505-905+25505 2710574505৮ N:O; + 2HPOs 

ইহা আ্ালকোহলকে ইথিলিনে নিরুদিত করে। 

05775074505 0গ7427905 

ব্যবহার £ (১) প্রবল জলাকর্ষা পদার্থ বলিয়া ইহা ডেসিকেটারে বা গ্যাস টাওয়ারে 
রক্ষিত আর্ত কঠিন, তরল বা গ্যাসকে শু করিতে ব্যবহৃত হয়। ইহা ঘন সালফিউরিক 
আযাসিভ বা অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড হইতেও ভাল নিরুদক । 

(২) ফসফরিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতেও ইহার ব্যবহার আছে। 

সাঁলফান্রেব অন্সাইড £ সালফারের দুইটি প্রধান অক্সাইড আছে। 

নাম সঙ্কেত সাধারণ ধর্ম জালফারের 

তাপমাত্রায় জারণ সংখ্য! 

সালফার ডাই-আক্সাইভ 30, গ্যাসীয় আ্যাসিডিক  +4 

সালফার ট্রাই-অক্সাইড 905 কঠিন আসিডিক +6 

ইহ! ছাড়াও কয়েকটি অক্সাইড জানা আছে। 


সালফান্র ভাইজসব্সাইড [ 50, ] 


মার্কারী ও ঘন সালফিউরিৰু আসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া 1770 খ্রীঃ ৰিজ্ঞানী প্ৰিষ্টলী প্রথম সালফার 
ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করেন। 


প্রস্তুতিঃ (ক) ঘন সালফিউরিকের বিজারণ হইতে £ 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ কপারের ছিবড়া ও ঘন সালফিউরিক অ্যাসিভ একত্রে 


হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণত 

হয়। উৎপন্ন কপার সালফেট ভ্রবণে 

খাকে। 09425715904» 

0950+90০+2750 

একটি কাচের গোলতল ফ্লাস্কে 

কিছু কপারের ছিবড়া লইয়া ফ্রাঞ্চের 

সুখে কর্কের মাধ্যমে একটি দীর্ঘনাল . চিত্র ২(৫৬) ল্যাৰরেটরীতে সালফার ডাই-অক্লাইড 

কানেল এবং নির্গমনল যুক্ত করা হয়। প্রস্ততি 
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অতঃপর ঘন সালফিউরিক ত্যাদিভ দীর্ঘনাল ফানেল দিয়া এমন ভাবে ফ্লাস্কে ঢালিতে 
হয় যাহাতে কপারের ছিবড়া এবং দীর্ঘনাল ফানেলের শেষ প্রান্ত আ্যাসিডে ডুবানো 
থাকে। নির্গম নলটি বাকাইয়া ঘন সালফিউরিক ত্যাসিভ পূর্ণ একটি গ্যাস-প্রক্ষালন 
বোতলে প্রবেশ করানো হয়। এ বোতলের অন্তমুখে আর একটি নির্গমনল স্থাপন 
করিয়া উহার বাহিরের প্রান্ত একটি গ্যাসজারে প্রবেশ করানো হয়।' এখন ক্লা্টিকে 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে সালফার ডাই অক্সাইড উৎপন্ন হয়। উহ! ঘন সালফিউরিক 
আ্যাসিড-পূর্ণ বোতলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ার কালে শুদ্ধ হয় এবং এই বোতলের 
অপর প্রান্তস্থিত নির্গমনল দিয়া বাহির হইতে থাকে। এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা 
ভারী বলিয়া ইহাকে বায়ুর উর্বাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 
ও শু গ্যাস পাইতে হইলে গ্যাসকে মার্কারীর অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা দরকার । 
দ্রষ্টব্য ? (অ) কপারের পরিবর্তে ধাতৰ দিলভার, মার্কারী অথবা অধাতব মৌল কাৰ্বন, সালফার 


ও সালফিউরিক আযাসিডকে বিজারিত করিয়া সালফার ডাই-অক্সাইড গঠন করে। 
2484 25530৬-4853084-90,4-21750 ; Hg +2H,SO0,=HgS0,4-80, +2H,0. 
0+2H,50,=00, +280, +2H,0 8+2H,80,=380, +2H,0 


(অ!) গ্যাস প্রস্তুতির ফ্লা্কে যে তরল অবশিষ্ট থাকে ইহা হইতে কপার সালফেটকে উপজাত হিসাবে 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে। এই তরলকে জল দ্বারা লঘু করিয়া বাষ্পায়িত করিলে কপার সালফেটের নীল 
কেলাস পাওয়া যায়। 

(৭) জালফাইট ও বাই-সালফাইট লবণ হইতে প্ৰস্তুতি £ কোন সালফাইট 
বা বাই-সালফাইট লবণের সহিত সাধারণ তাপমাত্রায় লঘু সালফিউরিক বা হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

08905725017 08014750490, ; 
25505407530 Na, SO, +H,04+-5S0, ; 
~  NaHSO:,+H,SO,=NaHSO, + H,0+S0; ; 

(গ) সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে সালফারকে বায়ু বা অক্সিজেনে পুড়াইলে উহা জারিত হইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 54+0,=50, 

(ঘ) খনিজ সালফাইডের তাপজারণ হুইতে : আয়রন পাইরাইটিস্‌ নামক 


খনিজের তাপজারণ ছার! অতিরিক্ত পরিমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়৷ 
4FeSs +110 ,= 2FesO, +850, 


অনেক খনিজ ধাতব সালফাইড হইতে ধাতু নিঘ্কাশনকালে ধাতব সালফাইডগুলিকে 
বায়ুতে তাপজারিত করিতে হয় এবং সালফার ডাই-অক্সাইড উপজাত হিসাবে পাওয়া 
যায়। 22734-305-22504290, 

হর্ন: ভৌত--(১) সালফার ডাই-অক্সাইভ একটি বর্ণহীন, পোড়া গন্ধকের 
সায় গ্ধযুক্ত, শ্বাসরোধী, বীঝালো গ্যাস। (২) ইহা বায়ু অপেক্ষা তারী। (৩) ইহা 
জলে অতিমাত্রায় দ্রব্য । (৪) বরফ ও লবণের মিশ্রণে শীতল করিয়া সাধারণ চাপে 
অথবা 2'5 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ প্রয়োগে শুদ্ধ গ্যাসকে বর্ণহীন তরলে রূপান্তরিত করা যায়। 
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রাসায়নিক সালফার ডাই-অক্সাইড নিজে দাঁহা নয় এবং সাধারণতঃ অন্ত' 
পদার্থের দহুনের সহায়ক নহে। তবে জলন্ত সোডিয়াম, পটাগিয়াম, লৌহচুর: * 


ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতু এই গ্যামের মধ্যে জলে । 
413505৯185905+59505$3৮+90*-280+-697 
পটাসিয়াম থায়োদালফেট 
348 + SO, 21804 MES 


অধিক তাপে সালফার ডাই-অক্সাইড হইতে বিশ্লিষ্ট অক্সিজেন ইহাদের দহনে' 
সহায়তা করে। এই বিক্রিয়াতে সালফার ডাই-অক্সাইড জারক দ্রব্যের ন্যায় ব্যবহার' 
করে। 

(২) ইহা একটি আ্যান্সিটিক অক্সাইড। সালফার ডাই-অল্লাইড জলীয় দ্রবণে' 
সালফিউরাস আযাসিড (250) নামে একটি অস্থায়ী, মৃদু দিক্ষারীয় আযাসিভ গঠন 
করে এবং ইহাতে নীল লিটমাস লাল হয়। জলীয় দ্রবণে উত্তাপ দিলে সালফার ডাই- 
অক্সাইড. নির্গত হয়। সালফার ডাঁই-অক্সাইভ সালফিউরাস আযাসিডের নিরুদক 
(anhydride) | 

তাপ 
509 +790-175905 5 চ7০০০০---৯৪০৭+7৪০ 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা সালফাইট ও বাই-সাঁলফাইট দুই রকমের লবণ দেয়। 
080 + SO: = 0890৪ 2NaOH + SO,=NasSOs + HsO’ 
ক্যালসিয়াম সালফাইট 


NaOH + SO, = NaHSOs 
সোডিয়াম ৰাই-দালফাইট 


সোডিয়াম বা পটাগিয়াম কার্বনেটের দ্রবণের সহিত গ্যাসীয় সালফার ডাই-অক্সাইড 
বিক্রিয়া করিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গমন সহ বাই-সাঁলফাইট লবণ গঠন করে। 
অতিরিক্ত কার্বনেটের উপস্থিতিতে সালফাইট উৎপন্ন হয়। 
NasCOs+ H:0+2S0, =2NaHSO, + CO, 
2NaHSOs+ Na:COs = 2NasSOs + CO, +H,0, ২ 
স্বচ্ছ চুনজলের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস পাঠাইলে প্রথমে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
সালফাইট অধঃক্ষিপ্ত হয় বলিয়া চুনজল ঘোলাটে হয়। অতিরিক্ত সালফার ডাই- 
অক্সাইড পাঠাইলে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফাইট দ্রাব্য ক্যালসিয়াম বাই-সালফাইটে 
রূপান্তরিত হয়, ফলে চুনজল স্বচ্ছ হইয়া যায়। এই দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম 
বাই-সালফাইট অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফাইটে বিযোজিত হয় এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়। চুনজল পুনরায় ঘোলা হয়। 
Ca(OH), +S0= CaSO, + HO ; 
CaSO, + HO +SO:= Ca(HSOs)s 
Ca(HSO.), = CaSO: + H:0+ SO, 


(৩) প্লাটিনাম চূর্ণ বা ভ্যানাডিয়াম পেণ্টোক্সাইডের ( প্রভাবক ) সংস্পর্শে 450°C: 
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তাপমাত্রায় ইহা অক্সিজেনের দ্বারা সালফার ট্রাই-অক্সাইডে জারিত হয়। স্পর্শ 
“পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য উৎপাদনে ইহাই মূল বিক্রিয়া । 

j 250: +0, =2S0, 
এই জারণক্রিয়া নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভাবকের দ্বারাও হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড 
ওজোন দ্বারাও জারিত হয়। 350+ 0,=350, 

(৪) সালফার ডাই-অক্সাইডের বিজারণ ধর্ম সবিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

ইহাকে ক্লোরিন বা ব্রোমিন জলে অথবা জলে ভাসমান আয়োডিনের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করিলে ইহা হালোজেনকে হালোজেন আ্যাসিডে বিজারিত করে এবং নিজে 
সালফিউরিক আ্যাসিডে জারিত হয়। ক্লোরিন ইত্যাদির সহিত পরা-তড়িত্বাহী 
হাইড্রোজেন যুক্ত হয় বলিয়াই ইহা বিজারণ ক্রিয়া 

014-305727750-27014-75904) 
[5+90০+27509-2ালা+-77550, 

ইহা হনুদ বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণকে ফেরাস ক্লোরাইডে বিজারিত করিয়া 
বর্ণহীন বা ঈষৎ সবুজাভ করে। এই বিজারণ ক্রিয়ায় ত্রিযোজী আয়রন দ্বিযোজী 
আয়রে রপান্তরিত হয় অথবা অপরা-বিদ্যুৎ্বাহী ক্লোরিনের পরিমাণ হাস পায়। সালফার 
ডাই-অক্সাইড আ্যাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের বেগুনী ভ্রবণকে ম্যাঙ্গানাস 
অবণে বিজারিত করিয়া বর্হীন করে। এখানে সপ্-যোজী ম্যাঙ্গানিজ (0210) ছি 
যোজী ্যাঙ্গানিজে (৷) পরিণত হয়। 

আ্যাসিভ মিশ্রিত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের কমলা বর্ণের দ্রবণ এই গ্যাস দ্বারা 
“ক্রোমিক লবণে বিজারিত হয় এবং দ্রবণ সবুজ বর্ণ ধারণ করে। এক্ষেত্রে যড়যোজী 
‘জ্রোমিয়াম ত্রিযোজী কোমিয়ামে পরিণত হয়। সব ক্ষেত্রেই সালফার ডাই-অক্লাইড 
‘নিজে জারিত হইয়া সাঁলফিউরিক আ্যািড উৎপন্ন করে। 

2FeCls + SO: +2H:O=2FeCl, +2HCI+ H.SO, 
2KMnO, +550, +2H,O0=K,S0O, +2MnSO,+2H,SO. 
KsCr,O; +3S0s + HSO,=KsSO4 + Cra(SO.)s + H,O 
সালফার ডাই-অক্সাইড নাইট্রিক আ'যাগিডকে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে 
(বাদামী গ্যাস) এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে জলে বিজারিত করে। 
SO, +2HNOs= H:SO,+2NO, ; 
চ75057+805-7509+9০0৮৯৮7590, 

(৫) কতকগুলি বিক্িয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইডের কিছুটা জারণধর্মের পরিচয় 
"পাওয়া যায়। ইহা সাধারণভাবে দহনের সহায়ক না হইলেও জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, 
পটাগিয়াম, আয়রন, কার্বন ইত্যাদি এই গ্যাসে জলে। এই ক্রিয়াগুলি সালফার 
ডাই-অক্সাইডের জারণ ধর্ম প্রকাশ করে। 


11005 
C+S0:——>C0,+5 ; 2Na+3SO2= NasSOs + Na2S20: 


শি 
Y 
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সালফার ডাই-অন্সাইড আর্ত হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফার জারিত করে। 
27594905-27501+35 1. 
ফেরাস ক্লোরাইডের গাঢ় অশ্ীক্কত ভ্রবণের সহিত সালফার ডাই-অক্সাইডের' 
বিক্রিয়ায় ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয় । 
4FeCl, +4HCI+ SO, = 45015427049. 
দ্রষ্টব্য ই সালফার ডাই-অক্সাইড একই সঙ্গে বিজারণ এবং জারণ ক্ষমতা দেখায়। কারণ একদিকে 
উহা অন্য পদার্থের অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া সালফার ট্রাই অক্সাইডে পরিণত হইতে পারে। এই অক্সিজেন 
গ্রহণ ক্ষমতার জন্যই ইহ! ৰিজারণ ধর্মের অধিকারী । অপরদিকে ইহা নিজের অক্সিজেন অন্য পদ্ার্থকে দান 
করিয়া নিজে মৌল সালফারে পরিণত হয়। সেই ক্ষেত্রে ইহা জারণধ্মী। 
(৬) কয়েকটি বিক্রিয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইড বিভিন্ন মৌল ও যৌগের সহিত 
যুতযৌগ গঠনের প্রবণতা দেখায় 
বত 4 019= 50,015 [ প্রধর হুর্যালোকে বা প্রভাবক কর্পুরের উপস্থিতিতে ] 
সালফিউরিল ক্লোরাইড 
SO, + PbO:=PbSO, [ উত্তপ্ত অবস্থায় ]; 905+-1৪905- NaaSO,. 
(৭) সালফার ডাই-অক্সাইডের সম্প.ক্ত জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ সালফিউরাস 
ত্যাগিডকে একটি আবদ্ধ নলে 150°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে হালকা 
হলুদ বর্ণের কঠিন পদার্থ অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়। এই কঠিন পদার্থ সালফার। শুফ আবস্থায় 
ইহা! কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত হয়, এবং বায়ুতে পুড়াইলে পোড়া সালফারের 
গন্ধ বিশিষ্ট যে গ্যাস নির্গত হয়, তাহা আযসিড মিশ্রিত কমল! রঙের পটাসিয়াম 
ডাই-ক্রোমেট দ্রবণে সিক্ত কাগজকে সবুজ করে। ইহা! দ্বারা প্রমাণিত হয় সালফার ডাই- 
অক্সাইডে সালফার আছে, অর্থাৎ ইহা সালফারের যৌগ। 
3H,SOs =S5+2Ha2SO.+H,O 
) ইহা একটি বিরঞ্জক পদার্থ। ইহ! জলের উপস্থিতিতে অনেক জৈব রঙিন 
পদার্থকে বর্ণহীন করে। এই বিরঞ্জন ক্রিয়া জল ব্যতিরেকে সম্ভব নহে। সম্ভবতঃ 
জলের সহিত বিক্রিয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইড জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 
এবং এই সক্রিয় জায়মান হাইড্রোজেন রঙিন, পদার্থকে বিজারিত করিয়া বর্ণহীন করে। 
SO2+2HsO=HsSO,+2H 
রঙিন পদার্থ+2H---_-বর্ণহীন বিজারিত দ্রব্য । 


সালফার ডাই-অক্সাইড ও ক্লৌরিনের বিরঞ্জন ধর্মের তুলনা! £ 


(অ) সালফার ভাই-অক্সাইভ. এবং ক্লোরিন উভয়েই জলের সংস্পর্শে রঙিন৷ 
পদদার্থকে বিরঞ্জিত করে। জলের অনুপস্থিতি অর্থাৎ শুক অবস্থায় ইহাদের বিরঞ্জন 
ক্ষমতা নাই | (আ)) সম্ভবতঃ জলের সহিত বিক্রিয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রথমে 
জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং প্রকৃতপক্ষে এই সক্রিয় জায়মান হাইড্রোজেনই 
বিজারণ ক্রিয়৷ দ্বারা রঙিন পদার্থকে বিরঞ্রিত করে। আবার জলের সংস্পর্শে ক্লোরিন 
সগ্ভজাতি বা জায়মাঁন অক্সিজেন নির্গত করে এবং ইহা! জারণ দ্বারা বিরঞ্জন ক্রিয়া করে। 
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30957257507 H:SO,+2H » রঙিন পদার্থ+2ালু-৯বর্ণহীন বিজারিত দ্রব্য । 

Cl, + H:0=2HUI+0 ; রঙিন পদার্থ+০0-৯বর্ণহীন জারিত দ্রব্য । 

(ই) সালফার ডাই-অক্সাইভ দ্বারা বিরঞ্জিত দ্রব্য সময় সময় বায়ুর সহিত বা 
পাতলা ত্যাসিডের সহিত ক্রিয়ায় তাহার পূর্বের রং প্রাপ্ত হয়। সুতরাং সালফার 
ডাই-অক্মাইডের বিরঞ্জন সব সময় স্থায়ী নাও হইতে পারে। কিন্তু ক্লোরিন দ্বারা 
বিরঞ্জন স্থায়ী হয়। ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জিত দ্রব্যকে তাহার পূর্বের রঙে কিছুতেই 
ফিরাইয়া আনা যায় না। 

(ই) সালফার ভাই-অক্মাইভ ক্লোরিন অপেক্ষা মৃদু বিরপ্জক। ক্লোরিন তীব্র 
বিরঞ্জক বলিয়া সিল্ক, উল ইত্যাদির পক্ষে ক্ষতিকর। কিন্তু এই সব দ্রব্য সহজে 
সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিরঞ্জিত হয়। 

সালফার ডাই-অক্সাইড ও কার্ধন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলন! £ 

সালফার ভাই-অল্লাইভ ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে যথেষ্ট 
সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য দেখা যায়। 

ভৌত ধর্ম £ (১) উভয় অক্সাইডই বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাসীয় পদার্থ। 
তবে সালফার ডাই-অক্সাইড পোড়া গন্ধকের ন্যায় গন্ধ বিশিষ্ট শ্বাসরোধকারী, ঝাঝালে! 
গ্যাম। কার্বন ডাই-অক্সাইডের কোন গন্ধ নাই। 

(২) উভয় অল্সাইভই জলে উল্লেখযোগ্যভাবে দ্রাব্য। 

(৩) হিমমিশ্রণে শীতল করিলে সাধারণ চাপে সালফার ডাই-অক্সাইড তরলীভূত 
হয়, আবার সাধারণ তাপমাত্রায় শুধু চাপের প্রভাবে ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে তরলে 
পরিণত বরা যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম £ঃ (১) উভয় গ্যাসই দাহ নয় বা দহনের সহায়তা করে না। 
তবে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম উভয় গ্যাসেই জলিতে থাকে। 

(২) সালফার ডাই-অক্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইভ উভয়েই, ত্যার্সিটিক অক্সাইড। 
জলের সহিত বিক্রিয়ায় যথাক্রমে দুঃস্থিত মৃদু, দিক্ষারী সালফিউরাস আ্যাসিভ এবং 
'কার্বনিক আযাসিভ গঠন করে। অ্যাসিড দুইটির জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে গ্যাসীয় 
অক্সাইড নির্গত হয়। 

SO, + H,O=H,SO; ; CO, +H,O=H,CO,. 

(৩) আযাপিডিক অক্সাইড বলিয়া উভয় যৌগই ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ 
উৎপন্ন করে। 

‘CaO 1 SO, =CaSO, ; CaO+CO,=CaC0, 
NaOH + SOs = NaHSO, ; NaOH + CO, + H1O=2NaHCO, 
ei 18509 ;2NAOH + CO,= NaaCO, + H,O 

(8) চুনজলের সহিত উভয় অক্সাইড একই রূপ ক্রিয়া করে। উভয় গ্যাসের 
সহিত চুনজলের বিক্রিয়ার সমীকরণ ইতিপূর্বে আলোচনা করা হইয়াছে। 

(৫) সালফার ভাই-অল্লাইভ বিজারণ গুণসম্পন্ন যৌগ । লঘু আলফিউরিক 
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আ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট সালফার ভাই-অক্সাইভ কর্তৃক ক্রোমিক লবণে 
বিজারিত হয়, ফলে ডাই-ক্রোমেট দ্রবণের হলুদ বর্ণ সবুজ হয়। ইহা আ্যাসিড যুক্ত পটাসিয়াম 
পারম্যান্গানেটের বেগুনী ভ্রবণকে ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত করিয়া বঃহ্রীন করে। 
[20507735094 782504- 12905 70150504)৯+750 
2KMnO, +550, +2H20=K250, +2MnSO, +2H,SO, 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে বিজারণ গুণ অনুপস্থিত। 
(৫) সালফার ডাই-অক্সাইড একটি বিরঞ্জক পদার্থ । জলের উপস্থিতিতে ইহা অনেক 
জৈব রঙিন পদার্থকে বর্ণহীন করে। কার্বন ডাই-অক্পাইডের কোন বিরঞ্জন ক্ষমতা নাই। 


পরীক্ষা দ্বার! সালফার ডাই-অক্স।ইডের বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ £ 
(৫) ইহা দাহ নহে এবং সাধারণ ভাবে দহনের সহায়ক নহে। সালফার ডাই- 
অক্সাইডপুর্ণ গ্যাসজারে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে ইহা নিভিয়া যায় এবং 
গ্যাসটি জলে না। (5) ইহা জলে সহজেই ভ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ আ্যাসিডধর্মী। 
ফোয়ারা পরীক্ষ। ঃ এই পরীক্ষা দ্বারা একই সঙ্গে সালফার ডাই-অক্সাইডের 
জলে দ্রাব্যত| এবং জলীয় দ্রবণের আযাসিডধসিতা প্রমাণ করা যায়। একটি গোলতল 
্াঙ্ধ সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস দারা পূর্ণ করিয়া ফ্লান্কটির মুখে কর্কের মাধ্যমে একটি 
স্টপকক যুক্ত কাচনল লাগানো হয় এবং উপ্টানো অবস্থায় ষ্্যাণ্ডে আটকানো হয়। 
কাচনলের বাহিরের প্রান্তটি নীল লিটমাস ভ্রবাযুক্ত একটি জলের পাত্রে ডুবানো থাকে। 
স্টপকক খুলিয়া এখন ক্রাঙ্কটিকে ঠাণ্ডা করিলে ইহার ভিতরের সালফার ডাই-অক্সাইড 
সঙ্কুচিত হয় এবং আংশিক শৃন্ততার সৃষ্টি করে। ফলে নীল জল কাচনলের মধ্য দিয়া 
ফোয়ারার আকারে ফ্রান্কে প্রবেশ করে এবং উহার বর্ণ লাল হয়। ইহা! মা করে যে, 
সালফার ডাই-অক্সাইড জলে খুব দ্রাব্য এবং ভ্রবণ অ্যাসিডিক হওয়ায় লিটমাঁসের বর্ণ 
পরিবর্তিত হয়। চিত্র-_২ (৫৭) দ্রষ্টব্য । 
(2) ইহা একটি তীব্র বিজারক দ্রব্য । 
চারিটি টেষ্ট টিউব লইয়া প্রথমটিতে লঘু 
সালফিউরিক আ্যাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম 
প্ারমান্গানেট দ্রবণ, দ্বিতীয়টিতে আ্যাসিড যুক্ত 
পটাসিয়াম. ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ, তৃতীয়টিতে 
ত্যাসিড মিশ্রিত ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ 
এবং চতুর্থ টিতে ব্রোমিন জল বা! জলে প্রলম্বিত 
আয়োডিন লওয়! হইল। এখন আলাদা 
আলাদা! ভাবে প্রতিটি টেষ্ট-টিউবে সালফার 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবেশ করাইলে দেখা 
3 কমলার চিত্র২ (৫৭)--ফোয়ার! পরীক্ষা 
ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ বর্ণ ধারণ করে। তৃতীয় ক্ষেত্রে হলুদ বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড 
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বর্ণহীন বা ঈষৎ সবুজাভ হইয়াছে এবং চতুর্থ ক্ষেত্রেও দ্রবণ বর্ণহীন হইয়াছে। এই সব 
উদ্দাহরণই ইহার বিজারণ ধর্ম প্রকাশ করে! (বিক্রিয়ার পরিবর্তন এবং সমীকরণ 
সালফার ডাই-অক্কাঁইডের রাসায়নিক ধর্ম আলোচনা কালে দেওয়া! হইয়াছে। ) 

(৬) সালফার ডাই-অক্সাইভ একটি বিরঞ্জক দ্রব্য। জল ব্যতিরেকে এই বিরঞ্জন 
ক্রিয়া হইতে পারে না। কয়েকটি শুদ্ধ, রঙিন ফুল শুক সালফার ডাই-অক্সাইড পূর্ণ একটি 
গ্যাসজারে ফেলিয়া দিলে ফুলের বর্ণ পরিবর্তন হয় না। কিন্তু রঙিন ফুলগুলি জলে 
সিক্ত অবস্থায় গ্যাসে রাখিলে কয়েক মিনিটেই সাদ। হইয়া যায়। 

ব্যবহার £ (১) সালফিউরিক আ্যাসিড, বিভিন্ন ধাতব সালফাইট, বাই- 
সালফাইট লবণের শিল্লোৎপাদনে সর্বাধিক ব্যবহৃত হয়। (২) ইহা একটি উৎকৃষ্ট 
জীবাণু ও কাঁটাগু নাশক । ইহা৷ মদ, মাংস, ফল ইত্যাদি সংরক্ষণে, হাসপাতালে ও 
রোগীর গৃহে জীবাণু নাশকরূপে এবং কৃষিক্ষেত্রে কীটাণু ধ্বংসকারী হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। (৩) উল, সিক ইত্যাদির বিরঞ্জন কার্যে ব্যবহৃত হয়। (৪) তরল সালফার ডাই- 
অক্সাইড রেফ্রিজারেটারের হিমাঁয়করপে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। (৫) ক্লোরিন দ্বারা কোন 
দ্রব্য বিরঞ্জিত করার পর অতিরিক্ত ক্লোরিন দূরীকরণে ইহা! ব্যবহৃত হয়। 

সনাক্তকরণ: (১) সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাস উহার তীব্র ঝাঁঝালো, পোড়া 
গন্ধকের গন্ধের দ্বারা চিনিতে পারা যাঁয়। (২) ত্যাসিড যুক্ত পটাপিয়াম ডাই-ক্রোমেট 
ভ্বণে সিক্ত কাগজ এই গ্যাসে ধরিলে সবুজ হইয়া যায়। (৩) ইহা আ্যাপিডযুক্ত 
পটাদিয়াম পারমার্ধানেট দ্রবণ বর্ণহীন করে। (৪) পটাদিয়াম আয়োডেট ও স্টার্চ 
ব্রবণে সিক্ত কাগজ এই গ্যাসে ধরিলে নীল হয়। 
21105455057 4H 20 =I: + 2K HSO, +3H,SO. ; স্ার্চ+1,__ ৯নীল ॥ 


সালফান্ল ট্রাই-সব্মাইড, [50,] 


প্রস্তুতি: (ক) ল্যাবরেটরীতে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড দ্বারা গাঢ় 
সালফিউরিক ্যাসিড হইতে জল অপসারণ করিয়। ইহা প্রস্তুত করা হয়। ঘন: 
সালফিউরিক আ্যাদিভ এবং ফসফরাস পেন্টোল্সাইভের মিশ্রণকে একটি রিটর্টে পাতিত 
করিলে সালফার, ট্রাই-অক্সাইড পাতিত পদার্থ রূপে পাওয়া যায় এবং রিটর্টে মেটা- 
ফসফরিক আ্যামিভ পড়িয়া থাকে। 17550474-7205--905+213505, 

(4) সালফার ডাই-অন্সাইড অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া সহজে সালফার ট্রাই 
অক্সাইড গঠন করে না। এই বিক্রিয়া অতীব মন্থর। কিন্তু 4500 তাপাঙ্কে প্রাটিনাম 
চুৰ্ণ দ্বারা আবৃত অ্যাসবেন্টসের ( প্রভাবক ) উপর অথবা ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডের 
(9২0) উপর সালফার ডাই-অক্সাইড ও অতিরিক্ত বায়ুর মিশ্রণ প্রবাহিত করিলে 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডের সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন হয়। প্রকৃতপক্ষে স্পর্শ পদ্ধতিতে 
সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্পোৎপাদনের ইহাই মূল বিক্রিয়া অংশ । হিম মিশ্রণে শীতল: 


করা শুদ্ধ পানে ঠা করিলে সালফার ট্রাই-অন্সাইডের বরহীন কেলাস পাওয়া যায়। 
230২40৯2305 
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(গে) অনান্রর ফেরিক সালফেট, ফেরাস সালফেট, কিংবা সোডিয়াম বাই- 
সালফেটকে উত্তপ্ত করিয়াও সালফার ট্রাই-অল্সাইড পাওয়া যায়। 

Fes(SO,)s=FesOs +350, ; 27০90৯-7850৯4-90,4905 ; 

2NaHSO, = Na,SsO;+H,O ; NasS,O, = NasSO, +50, ; 

থ্ম'ঃ ভোৌতভ-_সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা একটি যর্ণহীন, চকচকে স্কটিকাকার 
পদার্থ । ইহার গলনাঙ্ক 15° এবং স্কুটনাঙ্ক 44:50. 

রাসায়নিক: (৫) লোহিত-তপ্ত টিউবের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে ইহা 
সালফার ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনে বিয়োজিত হয় । 250,=250,4-0,. 

(ii) সালফার ট্রাই-অক্সাইড একটি আযাসিডিক অক্সাইড এবং প্রবল জলাকর্ষী 
পদার্থ। ইহা সাধারণ তাপমাত্রায় সহজেই জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সালফিউরিক 
আযাসিভ এবং পাইরে| সালফিউরিক আ্যাসিভ তৈরী করে। সেইজন্ত ইহাকে এই 
আযাসিডদ্বয়ের নিরুদক বল! হয়। 

SOs +H,O=H,SO, ; 2S0,+H,O=H,S,0, 

বিক্রিয়াকালে প্রচুর তাপের উদ্ভব হয় এবং একটি হিস্হিস্‌ শব্দ হয়। সালফার 
ট্রাই-অক্সাইডকে আর্দ্র” বায়ুতে রাখিলে যে ধোয়ার স্থ্টি হয় তাহা খুব ছোট ছোট 
সালফিউরিক আযাসিভ, কণার সমষ্টি ছাড়া কিছুই নহে। ইহা ক্ষারকীয় অক্সাইডের 
সহিত সহজে ক্রিয়! করিয়া ধাতুর সালফেট লবণ গঠন করে । 

Nas,O+SOs:= Na,SO, 

(1) 98% সালফিউরিক ত্যাসিভে ইহা দ্রবীভূত হইয়া! বিশুদ্ধ সালফিউরিক 
অ্যাসিড দেয় এবং অতিরিক্ত অংশ আ্যাসিডে দ্রবীভূত হইয়া পাইরো! সালফিউরিক 
আ্যাগিড উৎপন্ন করে। ইহ! ধোয়ার সৃষ্টি করে বলিয়া এই আযাসিডের নাম ধুমায়মান 
বা {Umin৪ সালফিউরিক আযাসিভ। ইহা অলিয়াম (015০) নামেও পরিচিত। 

SO, +H,SO, =H,S,0; 

হাইড্রোক্লোরিক ্যাসিড ও সালফার ট্রাই-অন্সাইড পরস্পর বিক্রিয়ায় ক্লোরো 

সালফোনিক আ্যাসিড গঠন করে। 50,+HC!=SO,(0H)C! 


HE. S. Chem. TI—11 


পরম অন্যান 


অক্সি্যাসিভ সমূহ 


[Syllabus : Oxyacids ; Nitrous, Nitric, Phosphorus, Phosphoric, Sulphurous,. 
and Sulphuric Acids.] 


নাইট্রোস আ্যাসিড? মN০, 


নাইট্রা আদিড অত্যন্ত অস্থায়ী যৌগ । ইহ! কখনও বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। কেবলমাত্র 
জলীয় দ্ৰবণেই ইহার অস্তিত্ব জানা আছে। তবে এই আযসিডের লবণগুলি স্থায়ী এবং বিশুদ্ধ কেলানাকারে 
পাওয়! যায়। 


প্রস্তুতিঃ (ক) বরফে শীতলীক্কত বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘু জলীয় দ্রবণে লঘু 
সালফিউরিক আ্যামিভ মিশাইলে বিপরিবর্ত বিক্রিয়া দ্বারা বেরিয়াম সালফেট ও নাইট্রাস 
আযাসিভ তৈরী হয়। Ba(NO:)s+ H2SO,= BaSO«+2HNO: 
অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট অধঃক্ষেপ রূপে পড়ে এবং ফিলটার করিয়| পৃথক করিলে 
যে পরিক্রত পাওয়া যায়, উহ! নাইট্রাস আযাসিডের জলীয় দ্রবণ । 
(খ) অন্তান্ত নাইট্রাইটের ঠাণ্ডা জলীয় দ্রবণে ঠাণ্ডা লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা 
সালফিউরিক আ্যাসিভ মিশাইয়াও নাইট্রাস আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ তৈরী করা যায় 
NaNO,+HCI= NaCI+ HNO; 
(গ) নাইট্রোজেন ট্রাই-অন্সাইডকে জলে দ্রাবিত করিলেও নাইট্রাস আযাসিড দ্রবণ 
তৈরী হয়। Ns:0,-+ H:O=2HNO, 
ধর্ম £ (১) নাইট্রাস আ্যাসিভ একটি অন্থায়ী, দুর্বল, এক-ক্ষারিক আযালিড। 
ইহার জলীয় দ্রবণের রং ঈষৎ নীল। নাইট্রাস আ্যাগিড দীর্ঘ সময় রাখিয়া দিলে 
বা উত্তাপ দিলে উহ! বিশ্লিষ্ট হইয়া নাইট্রিক আ্যাসিড, নাইট্রিক অক্সাইড দেয় । 
3HNO,= HNOs+2NO+ লূ59 
ইহার লবণকে বলা হয় নাইট্রাইট । যেমন, পটাসিয়াম নাইট্রাইট 1030, সিলভার 
নাইট্রাইট 4১805 ইত্যাদি । ইহার জলীয় ভ্রবণে কপার ও সিলভার খুব ধীরে ধীরে 
দ্রবীভূত হয়। Cu+4HNO,= CUNO) 2): +2NO+ 2H 0. 
(২) ইহার বিজারণ ও জারণ ক্ষমতা দুই-ই আছে। ইহা হাইড্রোজেন 
পার অক্সাইডকে জলে, ক্লোরিন ও ব্রোমিনকে ইহাদের হাইডরাসিডে বিজারিত করে । 
HNO,+H:,0,=H:0+ 053 
HNO; +Br:+ HaO0=2HBr+ HNO, 
বিক্রিয়ায় ব্রোমিন জলের রং বর্ণহীন হয়। ইহা অন্নযুক্ত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের 
বেগুনী দ্রবণকে ম্যান্গানাস লবণে বিজারিত করিয়া বর্ণহীন করে। ক্ষারযুক্ত পটাসিয়াম 
পারমাল্গানেটের সহিত ইহ! ক্রিয়া করে না। 
5HNO:+2KMnO, +3H,50,=5HNO: +K:SO,+2MnS0,+3H20 
উপরিউক্ত প্রতি বিক্রিয়ায়ই নাইট্রাস ত্যাসিড নাইট্রিক আযাসিডে জারিত হয়। 
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(৩) ইহার জারণ ধর্মও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহ! স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণকে 
প্ট্যানিক ক্লোরাইডে, অস্ুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইডকে আয়োডিনে, সালফার ডাই- 
অক্সাইডকে সালফিউরিক আযাসিডে এবং আ্যাসিডযুক্ত ফেরাস সালফেটকে ফেরিক 
সালফেটে জারিত করে। Sn01:+2HCI+2HNO:=SnCls+2NO+2H0 

2KI+2KNO: +2H2SO,= Ia +2K:SO,+2NO+2Ha20 

SO2a+2HNO:2= H2SO.+2NO 
2FeSO, +2KNO:2 + 3H2SO4= Fe2(SO4)s + 2KHSO+2NO+2H:20 

নাইট্রাস আযাসিডে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রবাহিত করিলে ইহ! হাইড্রোজেন 
সালফাইডকে জারিত করিয়া সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে। 

H:S+2HNO2=5+2NO+2H:20 
প্রতি ক্ষেত্রেই নাইট্রাস আাসিড নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয়! 
নাইট্রান আআসিড অন্ত পদার্থ হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া নাইট্রিক আলিডে জারিত হইতে পারে 
সেইজন্য ইহা বিজাৱণ গুণসম্পন্ন । আবার ইহা সহজেই নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয় বলিয়। অন্য 
প্ার্থকে জারিত করিতে পারে। 

(৪) ইহা আ্যামোনিয়া, আামোনিয়াম লবণ বা - মঃ মূলক উপস্থিত এমন 
জৈব যৌগের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন দেয় । 

[7099+157401-12+207509+ HCI 
2HNO:+CO(NHz2)2=2N2+3H20+ CO: 
ইউরিয়া 

ব্যবহার £ (১) আ্যামিনে! (_ NH) মূলক যুক্ত জৈব যৌগের সনাক্তকরণে ইহা 
বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয় । (২) জৈব যৌগের প্রস্তুতিতেও ইহার ব্যবহার আছে। 

নাইন্রাস আ্যাসিড ও নাইট্রাইট লবণের পরিচায়ক পরীক্ষা £ 

(১) নাইট্রাস আযাসিড ও নাইট্রাইট লবণে লঘু হাইড্রোক্োরিক আ্যাসিভ দিলে 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের লাল-বাদামী গ্যাস নির্গত হয়। (২)  নাইট্রাস আযাসিভ 
বা নাইট্রাইট দ্রবণ অগ্নযুক্ত পটাসিয়াম আয়োভাইভ দ্রবণে দিলে আয়োডিন মুক্ত হয় 
যাহা স্টার্চকে নীল করে। (৩) নাইট্রাস আযাসিড বা. নাইট্রাইট দ্রবণ অগ্মযুক্ত পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেটের বেগুনী দ্রবণকে বর্ণহীন করে। (৪) মেটাঁফিনিলিন ভাই-আ্যামিনের 
হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের দ্রবণ ইহাদের ছার! বাদামী বর্ণে পরিণত হয়। 


নাইটিক অআ্যনিড মN০, 


আযলকেমী যুগের বিজ্ঞানীরাও নাইট্রিক আসিডের ব্যবহার জানিতেন। তাহার! অবগ্ত ইহাকে 
আযাকোয়! ফর্টিস (29 £০৮৮5 ) বা শক্তিশালী জল নামে অভিহিত করিতেন। গ্রবার প্রথম নাইটার 
(দম 0) ও সালফিউরিক আযসিড হইতে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করেন। 

প্রস্ততি ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ল্যাবরেটরীতে পটাসিয়াম নাইট্রেট (বা 
সোডিয়াম নাইট্রেট ) ও গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিভ প্রায় :2000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিয়া নাইট্রিক আ্যাপিভ প্রস্তুত করা হয় । KN0:+ H:SO += KHSO + HNO, 
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কাচের ছিপিযুক্ত একটি কাচের রিটর্টে পরিমাণমত ওজনের পটাসিয়াম নাইট্রেট (বা 
সোডিয়াম নাইট্রেট) ও ঘন সালফিউরিক আযাসিড লইয়া রিটটটি তারজালির উপর বসাইয়া 
টযাণ্ডের সহিত আটকানো হয় । 
রিটের লম্বা মুখের প্রাস্তটি একটি 
কাচের গোলতল ফ্লান্কে প্রবেশ 
করানো থাঁকে। ফ্লাস্কটি একটি 
শীতল জলের পাত্রে ভাসাইয়া 
রাখা হয় এবং উপর হইতেও 
ইহার উপর শীতল জলের ধারা 
দিয়া ঠাণ্ডা রাখা হয়। 
চিত্র ২ (৫৮)-ল্যাবরেটরীতে নাইট্রিক আআসিড প্রস্তুতি অতঃপর রিটটটি প্রায় 200°C 
তাপান্কে সাবধানে উত্তপ্ত করিলে উদ্বায়ী নাইট্রিক আ্যাসিড বাষ্প নির্গত হয় এবং গ্রাহক 
ফ্লান্কের নীতলতায় ঘনীভূত হইয়া ঈষৎ হলুদ বর্ণের তরলরূপে ইহাতে সঞ্চিত হয়। 
এইভাবে প্রস্তুত নাইর্রিক আযাসিডে কিছু জল ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অশুদ্ধ 
জ্রৰীভূত অবস্থায় থাকে। সেইজন্য ইহার বর্ণ হরিদ্রাভ হয়। এই নাইট্রিক আযাসিডে 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়া কম চাপে পাঁতিত করিলে 98% নাইট্রিক আযাঁসিড 
পাওয়া যায়। ইহাতে আবার 70°0 তাপমাত্রায় বায়ু বা কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রবাহিত 
করিলে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড অপসারিত হয় এবং ত্যাসিড বর্ণহীন হয়। সম্পূর্ণ 
জলমুক্ত বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাগিড পাইতে হইলে উক্ত বর্ণহীন আযাদিডকে -42:০-এ 
শীতল করিয়| কেলাসাকারে পৃথক করিয়া লইতে হয়। 
দ্রষ্টব্য £ (১) সালফিউরিক আযাসিড উদ্ধায়ী নহে বলিয়া উহা নাইট্রেট লৰণ হইতে উদ্বায়ী নাইট্রিক 
আ্যাসিড প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, একটি উদ্ধায়ী আসিড, বরং নাইট্রিক 
আযদিড হইতে অধিকতর উদ্বায়ী। ইহ! নাইট্রেট লবণের সহিত উত্তপ্ত করিলে নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে 
ইহাও উদ্ধারিত হইয়া পাতন ফ্লাস্কে আদিবে। সেইজন্য হাইড্রোক্োরিক আ্যাসিড নাইটি ক জ্যাসিড প্রস্তুতিতে 
ব্যবহারের অযোগা। (২) নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে নাইট্রেট ও গাঢ় সালফিউরিক আ্াসিড মিশ্রণ 
900°0-এর উচ্চ তাপমাত্রায় (প্রায় 800°0) উত্তপ্ত করিলে পটাসিয়াম বাই-দালফেট ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের, 
মধ্যে বিভরিয়া টিয়া আরো নাইট্িক আ্যাসিড উৎপন্ন হয় এবং পটাসিয়াম সালফেট গাওয়া যায়। 
[00৮+র0780+-1-53044 108 
কিন্তু তবুও এই বিক্রিয়াটি কয়েকটি কারণ ৰশতঃ ঘটানো হয় না প্ৰথমতঃ, উচ্চ উঞ্চতায় নাইট্রিক 
আযাসিডের কতকাংশ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন ও সিমে বিশিষ্ট হইয়া বায়। ফলে উৎপন্ন বাষ্সে 
নাইটিক আযসিডের পরিমাণ কমিয়া যায়। এনা 0১০4 0৮+05+ল850 
দ্বিতীয়তঃ প্রথম বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পটাসিয়াম বাই-সালফেটকে গলিত অবস্থায় সহজেই রিট হইতে 
বাহির করা যায় কিন্ত দ্বিতীয় বিক্রিয়াজাত পটানিয়াম সালফেট কঠিন হইয়া গেলে রিট হইতে ৰাহির কর! 
শক্ত। অধিকন্ত উচ্চ তাপমাত্রায় নাইট্রিক আ্যাদিড ৰাপ্প কাচের রিটের ক্ষতি সাধন করে । 
ভ্র্মঃ ভৌভ-(১) বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযামিভ একটি বর্ণহীন তরল। ইহা 
উদ্ধায়ী পদার্থ এবং বায়ুতে উন্মুক্ত রাখিলে স্বতঃই ধূমায়িত হইতে থাকে । (২) ইহার 
. আপেক্ষিক গুরুত্ব 152, ক্ষুটনাঙ্ক 960 এবং হিমান্ধ - 42°01 (৩) নাইট্রিক আয সিড 
জলে খুব দ্রাব্য। 
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রাসায়নিক 2 (১) উত্তাপ প্রয়োগে নাইস্রিক আ্যাসিভ বিশিষ্ট হইয়া নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন ও স্টিম উৎপন্ন করে। নির্গত গ্যাস গাঢ় বাদামী বর্ণের দেখায় 

4লাব০১-40+2750-+05 

(২) ইহা একটি তীব্র একক্ষারিক আযাসিড । ইহাতে আ্যাসিডের সর্বপ্রকার ধর্ম 
বিদ্যমান । ইহার জলীয় দ্রবণ প্রায় সপ্ূর্ণ আয়নিত হয়। চার ০,7+7+0809 

ইহার জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাস দ্রবণকে লাল করে। ইহা ক্ষারক ও ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে৷ NaOH +HNOs=NaNOs +Hs0O 

CaO+2HNO,=Cal(NO:)a + 7750 
CuO+2HNOs= CuU(NOs):+ HO 

সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা কার্বনেট বা বাইকার্বনেট লবণ হইতে কার্বন ডাই-অন্সাইড 

নির্গত করে। NasCO;+2HNOs=2NaNOs + COs + HO. 
NaHCO: +HNOs= NaNO: + CO, + H:0 

খুব লঘু দ্রবণ হইতে ইহার হাইড্রোজেন ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ ধাতু দ্বার! 

প্রতিস্থাপিত হয় এবং ধাতু দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রেট লবণে পরিণত হয় । 
Mg£+2HNOs= Msé(NO)s + Hs 

অন্তান্ত ধাতু লঘু নাইট্রিক আাসিড হইতে হাইড্রোজেন নির্গত করিতে পারে না, 
কারণ নাইগ্রিক আ্যাসিডের জারণ ধর্মের জন্ হাইড্রোজেন জারিত হইয়া যায় । 

ইহা একক্ষারিক বলিয়া শুধু একই প্রকার অর্থাৎ শমিত লবণ উৎপন্ন করে। ইহার সমস্ত 
নাইট্রেট লবণই জলে দ্রাব্য, একমাত্র ব্যতিক্রম বিসমাথ অক্সি নাইট্রেট (BONO) । 

(৩) নাইট্রিক আযাসিভ একটি শক্তিশালী জারক দ্রব্য । তাপের প্রভাবে নাইট্রিক 
আ্যাসিভ ভাঙ্গিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে এবং এই অক্সিজেন অধাতু, ধাতু ও বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থের জারণে জারকের কাজ করে। 

(অ) অধিকাংশ অধাতব মৌল নাইট্রিক আযাসিভ সহযোগে উত্তপ্ত করিলে জারিত 
হুইয়া উহাদের অক্সাইড বা সর্বোচ্চ অক্সি-্যাসিডে পারণত হয়। নাইট্রিক আযাসিভ 
নিজে বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেনের অক্সাইড (00) দেয়। উষ্ণ ঘন নাই্রিক 
আযাসিড কার্বনকে কার্বন ভাই-অক্সাইডে, সালফারকে সালফিউরিক আ্যাসিডে জারিত 
করে। নিজে উভয় ক্ষেত্রেই নাইট্রোজেন ভাই-অল্সাইডে বিজারিত হইয়া বাদামী গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 

C+4HNOs= CO: +4NO,+2H,O 
S+6HNOs=H:SO4+6NO,+2H20 

ফসফরাস, আয়োডিন উত্তপ্ত গাঢ় নাইট্রিক আাসিড দ্বার! যথাক্রমে ফসফরিক আ্যাসিড 
ও আঁয়োডিক আ্যাসিডে জারিত হয়! নাইট্রিক আযাসিড যথারীতি বিজারিত হইয়া 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড দেয় । 

4P+ IWNANO: + Ha20=4HsPO,+5NO+5NO, 
[,+10লাব০০-2710৯+100+4550 
ক্লোরিন, ব্রোমিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন নাইট্রিক আ্যাদিভ দ্বারা আক্রান্ত হয় না। 
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জারণ ক্রিয়াগুলি আংশিক সমীকরণ সাহায্যে প্রকাশটুকরা যায়। সালফারের সহিত জারণ ক্রিয়া নিয়রূপ £ 


6GHNO, | =6NO,+3H,0+8,0 ০৮৮ (2) 
8438.0 =50; Ae 11701 
BOs+TH,0 =H80, ০: ১০8) 


(1), (9) এব" (8) সমীকরণ যোগ করিলে 
টানা 0১486 03+970+7590+ 


(আ) ধাতুর উপর নাইট্রিক আযাসিডের জারণ ক্রিয়া বিশেষ উল্লেখযোগ্য। গোল্ড 
ও প্লাটিনাম (বর ধাতু) নাইট্রিক আ্যাদিডের সহিত ক্রিয়া করে না। অধিকাংশ ধাতুই 
নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় ধাতব নাইট্রেটে জারিত হয় এবং নাইদ্রিক আ্যাসিভ 
বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেনের অক্সাইড (05, 0, 0) বা আযামোনিয়। উৎপন্ন 
করে। প্রকৃতপক্ষে কি পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহ! নির্ভর করে আ্যাসিডের গাঢ়তা, 
উষ্ণতা, ধাতুর প্রক্কতি এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়তার উপর। সাধারণভাবে 
ধাতু লঘু নাইট্রিক ম্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিতে 
পারে না। একমাত্র ব্যতিক্রম ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ। নিয়ে কয়েকটি ধাতুর 
সহিত নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়া দেখানো হইল । 
কপারের সহিত £ 
(ক) গাঢ় ও উষ্ণ নাইট্রিক আযাসিডে কিউপ্রিক নাইটেট, (সবুজ বর্ণের দ্রবণ ) 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (বাদামী গ্যাস ) ও জল উৎপন্ন হয়। 
".:04+4800১-04009+209,+2559 
(খ) নাতি গাঢ় (1:1) ও গীভল আযাসিডে উৎপন্ন হয় কিউপ্রিক নাইটে, 
গ্যাসীয় নাই্রিক অক্সাইড ও জল। 
30৬4৪8৮030৬ (২0)৮+20+45780. 
(গ) অভিলু ও শীতল নাইট্রিক আ্যালিডের সহিত বিক্রিয়ায় কপার নাইট্েট, 
নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস ও জল গঠিত হয়। * 
40৩45070404 (NO): + N:O+5H,O. 
(ঘ) উত্তপ্ত কপার ও নাইট্রিক আ্যাসিড বাম্পের ক্রিয়ার কিউপ্রিক অক্সাইড 
( কালো ) নাইট্রোজেন গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয়। " 
5Cu+2HNO,=5CuO +N, + HO. 
জিক্কের সহিত £ 
(ক) গাঢ় ও উষ্ণ নাইট্রিক আযাসিডে জিঙ্ক নাইট্রেট (ব্হীন দ্রবণ), নাইট্রোজন 
ভাই-অক্মাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয়। 
Zn +4HNO:=2Zn(NO,):+2NO, +2H,O 
(খ) নাতি গাঢ় (1:1) শীতল আযাজিডে উৎপন্ন হয় জিঙ্ক নাইট্রেট, গ্যাসীয় 
নাইট্রিক অক্সাইড ও জল । 
3Zn+ 8HNO;,=3Zn(NOs):+2NO + 4780. 
গ) অতি লঘু ও শীতল নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্িয়ায় উৎপন্ন হয় 
জিন্ক নাইট্ৰেট, নাইট্রাস অক্সাইড ও জল । 
4Zn + I0HNOs =4Zn(NO.) s+ N:O0+5H,O 
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(ঘ) নাতি লঘু ও শীতল নাইট্রিক জ্যাসিভ জ্যামোনিয়ায় বিজারিত হয় এবং 
নাইদ্রিক ত্যাসিডের সহিত ক্রিয়া করিয়! আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট দেয়। বিক্রিয়াজাত 
অনান্য পদার্থ জিঙ্ক নাইট্রেট ও জল ॥ 

47707 101709-450(09)54 NH,NOs+3H,0 
আয়রনের সহিত £ 

(ক) ধুমায়মান নাই্রিক আঠা সিড বা অতি গাঢ় নাইট্রিক ত্যাসিডের সহিত 
আয়রন ক্রিয়া করে না। এই অবস্থায় ইহ! নিক্কিয় ( Passive ) হইয়া যায়। 

(খ) গঢ় ও উষ্ণ ত্যাসিডে ফেরিক নাইট্রেট, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও 
জল উৎপন্ন হয়। Fe+6HNO:,=Fe (NOs)s +3NO:+3Hs0O. 

(গ) লঘু ও শীতল জ্যাসিডে উৎপন্ন হয় ফেরাস নাইফ, আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট 
ও জল। 45০+10লাব ০0৩ = 4Fe(NOs)s +NH,NOs+3Hs0O. 

ম্যাগনেসিয়ামের সহিত $ 

(ক) নাতিগাঢ় ও শীতল আযাসিডে ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট ও নাইট্রিক অক্সাইড 
গঠিত হয়। 3Ms+8HNO:=3MEe(NOs):+2NO+4H,0 

(খ) অতিলঘু ও শীতল আযাজিডে ম্যাগনেসিয়াম নাইটে উৎপন্ন হয় ‘এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। Mg+2HNO:s= Me(NOs)s +H. 

লঘু নাইট্রিক আযাসিড অবিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম 
নাইট্রেট গঠন করে। আযাসিডের গাঢ়ত্ব যত বৃদ্ধি পায় ত্যালুমিনিয়ামের সহিত 
বিক্রিয়া তত মন্থর হয়। প্রকৃতপক্ষে গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত ত্যালুমিনিয়াম ক্রিয়া 
করে না। সম্ভবতঃ আযালুমিনিয়াম নাইট্রিক আযালিভ দ্বারা প্রথমে অক্সাইডে জারিত 
হয়। এই অক্সাইড ধাতুর উপর একটি স্তর সৃষ্টি করিয়া বিক্রিয়া বন্ধ করে। সেইজন্য 
গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডকে ত্যালুমিনিয়াম পাত্রে রাখা যায়। 

অন্যান্য ধাতুর সহিত নাইট্রিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া ধাতুগুলির বিস্তারিত আলোচনা 
কালে বর্ণনা করা হইবে । 

ইহা স্পষ্ট যে নাইট্রিক আযসিড ও ধাতুর বিক্রিয়া সহজ ব্যাপার নহে। কারণ নাইট্রিক আ্যাদিড যেমন 
আ্যামিড হিসাবে ক্রিয়া করিতে পারে, তেমনি পারে জারক দ্রব্য হিসাবে। জারণ ক্ষমতার প্রয়োগকালে 
ইহ| নিজে নাইট্রোজেন-অক্সাইডে, এমন কি আযামোনিয়াতেও বিজারিত হয়। 

ধাতু ও নাইট্রিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া! সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ প্রচলিত আছে। 

(ক) জারণ মতবাদ £ কপার, সিলভার, মারকারি ইত্যাদি যে সকল ধাতু তড়িৎ রাসায়নিক 
শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নীচে তাহারা নাইট্রিক আআসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে অক্ষম । ফলে 
ইহারা অক্সাইডে জারিত হয় এবং নাইট্রিক আসিড নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয়। উৎপন্ন অক্সাইড 
নাইটরিক আপিডে দ্রবীভূত হইয়া ধাতুর নাইট্রেট দেয়। যেমন 

30u+2HNOs =30u0+2NO+Hs0 8৮110) 
Cu0+2HNO, =Cu(NO,):+H,0 0) 
(1)+(9)x8= 801u+8HNOs =30u(NOs),+2NO +4H,O 


নাইট্িক আআসিড গাঢ় হইলে উৎপন্ন নাইট্রিক-অন্সাইড ইহা দ্বার! নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে জাৱিত 
হ্য়। HNO, +NO=3NO,+H,0. 
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(খ) জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদ £ জিঙ্ক, আয়রন প্রভৃতি যে সকল ধাতু তড়িৎ 
রাসারনিক শ্ৰেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে তাহার! প্রথমে স্বাভাবিক ভাৰেই জামান হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে এবং উহা তীব্র জারক নাইট্রিক আ্যাসিডকে বিজারিত করিয়া নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড, 
ক্ষেত্রবিশেষে আযামোনিয়! দেয়। অ্যাসিড যত লঘু হয় ইহার বিজ্ারণও তত বেশী হয়। বিভিন্ন অবস্থায় 
এবং বিভিন্ন গাঢ়তার আযাপিডের বিজারিত পদ্বার্থ ৰিভিন্ন হয় । 

HNO,>NO,2N,0,->NO+N,0->N NH: 


(HNO:) 
এই মতবাদ অনুসারে জিঙ্কের সহিত বিক্রিয়! নিয়রূপ £ 
গাঢ় আযাসিডে Zn+2HNOs Zn(NO,;): +2H 


2HNO,+2H = 2NO,+2H:0 


Zn+4HNOs = Zn(NOs):+2NO,+2H,0 
লঘু আ্যাসিডে 4Zn+8HNO, = 4Zn(NO:):+8H 
HNOs+8H = NEs+3H:0 
NHs+HNOs = NHNOs 


4Zn+10HNO,:= 4Zn(NO,):+NH,NO:+3H20 


(গ) নাইট্রাস আ(সিভ বাদ £ অনেকের মতে নাইট্রাস আযাসিডের উপস্থিতি ছাড়া 
কপার, সিলভার ইত্যাদি নাইট্রিক আলিডের সঙ্গে ক্রিয়া করে না। নাইট্রিক আযাসিড ৰিযোজনের ফলে 
অতি সামান্ত নাইট্রাস আনিড নাইট্রিক আ্যামিডে খাকে। উক্ত সামান্য নাইট্রাস আাসিড সংজে ধাতুর 
সহিত ক্রিয়ায় ধাতৰ নাইট্রাইট ও নাইট্রিক অক্সাইড গঠন করে। উৎপন্ন ধাতৰ নাইট্রাইট নাইট্রিক আযসিড 
দ্বারা নাইট্রেটে জারিত হয় এবং নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রিক আযাসিডকে নাইট্রাস আাসিডে পরিণত করে; 
ফলে নাইট্রাস আ্াসিড পরিমাণে বাড়ে। কপারের সহিত বিক্রিয়া নিয়রূপ £ 


On 4+4HNOs: = Cu(NO:):+2H:0+2NO (0) 
Cu(NO):+ 2HNOs = Cu(NOs):+2HNOs বদ." (9). 


HNOs+2NO+H10 = 3HNO: ove 55৪ (৪) 

এখন (৫)৪+() 2 এবং ৪১3 যোগ করিলে ঃ 
B0u+8HNO,= 908(0৮)2+47804+ 0. 

(ই) নাইট্রিক আযাসিড অনেক যৌগিক পদার্থকেই জারিত করে। ইহ! পটাসিয়াম 
আয়োডাইড (বা ব্রোমাইডকে) জারিত করিয়া আয়োডিন (বাঁ! ব্রোমিন) মুক্ত করে। 
নিজে নাইগ্রিক-অক্সাইডে বিজারিত হয়। এখানে অপরা-বিদ্যুত্বাহী ধাতুর অপসারণ 
দ্বার জারণক্রিয়! হইয়াছে। 

6+81নাব০0,-3৪+6রাব0৯+20+4750. (X=Br,1) 
শীতল ও ঘন নাইট্রিক ত্যাসিডে হাইড্রোজেন জালফাইড প্রবাহিত করিলে ইহা 

জারিত হইয়। কিছু সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে এবং সালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয় 
সালফার ডাই-অক্সাইভ অনুরূপভাবে জারিত হইয়া সালফিউরিক আ্যাসিভ গঠন করে। 
নাইট্রিক আযাসিড বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ (বাদামী গ্যাস ) নির্গত 
করে।  [759+217া30০-27509+2)095+5 

[75548710409 +805+5550, 

SO, +2HNOs=H:SO,+2NO;, 
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সালফিউরিক জ্যাসিড মিশ্রিত ফেরাস সালফেট (দ্রবণ গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিভ ছারা 
ফেরিক সালফেটে জারিত হয়৷ নাইট্রিক আ্যাসিডের বিজারণে নাইট্রিক-অক্সাইভ উৎপন্ন 
হয়। 6FeSO,+3H:SO,+2HNO; 3৩20505)5+210+ এান৪0 

এই বিক্রিয়ার উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড অপরিবর্তিত ফেরাস সালফেটের সহিত 
সুত-যৌগ গঠন করিতে পারে। FeSO, 4-NO=FeSO4.NO. 

এক আয়তন ঘন নাইট্িক আ্যাসিভ ও তিন আয়তন ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
মিশ্রণকে অম্লরাজ বা ৪5৪ ৪৪৪৪ বলা হয়। কেননা ইহা ধাতুর রাজা গোল্ড, 
প্লাটিনাম ইত্যাদি ধাতুকে আক্রান্ত করিতে পারে। গোল্ড বা গ্রাটিনাম গাঢ় নাইট্রিক 
আ্যাসিভ বাঁ গাঢ় হাইডোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয় না? কিন্ত অন্নরাজে ইহারা 
দ্রাব্য। বস্তুতঃ নাইট্রিক আ্যাসিভ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডকে ক্লোরিন জারিত করে» 
সঙ্গে গঠিত হয় নাইট্রোসিল ক্লোরাইড ও জল । 

দুই প্রকার আযাসিভ পারস্পরিক বিক্রিয়ায় যে জায়মান ক্লোরিন উৎপন্ন করে তাহা 
এ সকল ধাতুর দ্রাব্য ক্লোরাইড গঠন করে। 
লাব0,+3701-201+29014+255091245460172501- গান ১৭014 

দ্রান্য ক্লোরে। ওরিক আযদিড 

(ঈ) অনেক জৈব যৌগ নাই্রিক আ্যাসিভ ছারা সহজে জারিত হয়। তাপিন 
তেল; কাঠের গুঁড়া, চিনি, আযালকোহল প্রভৃতি নাই্রিক আযাসিডে জলিয়া উঠে। 
চামড়ায় পড়িলে গভীর বেদনাদায়ক ক্ষতের কষ্ট হয় এবং চামড়া হলুদ বর্ণ ধারণ করে। 
নাইট্িক আযাসিভ কোন কোন জৈব যৌগের সহিত ক্রিয়াকালে নাইট্রোমূলক (1২0+) 
অংযোজিত করে। এই প্রক্রিয়ার নাম নাইট্রেশন ( Nia৮i০n )। উদাহরণ স্বরূপ 
বলা যায়, বেঞ্জিন ঘন নাইট্রিক আাসিড ও ঘন সালফিউরিক অআযাসিডের সহিত ক্রিয়া 
করিয়া নাই্রো বেঞ্জিন উৎপন্ন করে। CeHs-+HNOs= CsH: NOs + HaO 

এই বিক্রিয়াজাত জল ঘন সালফিউরিক ত্যাসিভ কর্তৃক শোষিত হয়। 

গাঢ় নাইট্রিক আযাজিভ £ লঘু নাইগ্রক আ্যাসিডকে পাতিত করিয়া যে 68% 
নাইন্রিক আ্যাসিভ পাওয়া যায়, তাহাই বাজারের ঘন নাইট্রিক আযাসিভ। ইহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 14141 গাঢ় সালফিউরিক আযাদিভসহ ইহাকে পাতিত করিলে 
উৎপন্ন হয় 98% ঘন নাইট্রিক আ্যাসিভ। 

ধুমারমান (75008) নাইট্রিক আযাসিড £ নাইদরিক আ্যাসিডে সহজে 
130 দ্রবীভূত হয়। নাইট্িক আ্যাসিডে দ্রবীভূত 20০ (কিছু 2405) থাকিলে 
ইহাকে ধুমায়মান নাইট্রিক আ্যাসিভ বলে। ইহার বর্ণ বাদামী হয়। ইহা স্বতাই 
ধুম নির্গত করে এবং ইহার প্রবল জারণ ক্ষমতা আঁছ। গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডের 
সহিত স্টার্ট বা আর্সেনিয়াস-অক্সাইভ মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে ধুমায়মান নাইট্রিক 
আ্যাসিড পাওয়া যায়। 

পরীক্ষার দ্বার! নাইট্রিক ভ্যাসিডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ ঃ 


(১) ইহা উচ্চ তাপমাত্রায় বিযোজিভ হয় এবং নাইট্রোজেন ভাই-অক্লাইড, 
অক্সিজেন ও ষ্টীম উৎপন্ন করে। এলাব0১-4১০0০-0+2559 
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একটি গোলতল পাতন ফ্লান্কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ঘন নাইট্রিক 
আযাসিড ফোটা ফটা করিয়া ফেলিলে ক্লাঙ্ের পার্থস্থিত নির্গত নল দিয়া যে বাদামী 
গ্যাসীয় পদার্থ বাহির হয় তাহা পর পর দুইটি U-নলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করা হয়। 
প্রথম U-নলটি শীতল জলে এবং দ্বিতীয়টি হিমমিশ্রণে বসানো থাকে । 

দ্বিতীয় U-নলে আটকানো নির্গম নলের শেষ প্রান্ত জলের তলায় ডুবাঁনো৷ থাকে । 
দেখা যায় U-নল দুইটিতে দুইটি ভিন্ন তরল সঞ্চিত হয় এবং সর্বশেষে নিম নল দিয়া যে 
বর্ণহীন গ্যাস বাহির হয় তাঁহা জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাঁসজারে সংগ্রহ কর! হয় । গ্যাসজারে 
সঞ্চিত গ্যাসটি অক্সিজেন ; কারণ একটি শিখাহীন জলন্ত শলাকা ইহাতে প্রবেশ করাইলে 
উহা. দপ, করিয়া জলিয়া উঠে। এই গ্যাস ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেটের দ্রবণে 
শোষিত হয়। এই পরীক্ষা দ্বারা নাইট্রিক আ্যাসিডে অক্সিজেনের উপস্থিতি প্রমাণ করা হয় । 

প্রথম U-নলে যে বর্ণহীন তরল পাওয়া যায় তাহা জল। ইহা! অনার্দ্র কপার 
সালফেটের বর্ণ নীল করে। 

দ্বিতীয় U-নলে হিমমিশ্রণের শীতলতায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড জমিয়! বাদামী 
তরল রূপে সঞ্চিত হয়। উহা সামান্য উত্তাপেই বাদামী গ্যাসরূপে বাহির হয়| ইহার 
ঝাঁঝালো বিশিষ্ট গন্ধ এবং বর্ণ ই ইহাকে সনাক্ত করে। 

(২) নাইন্রিক আালিড একটি শক্তিশালী জারক দ্রব্য ঃ ঘন নাইদ্রিক 
আযাসিড সালফারকে জারিত করিয়া সালফিউরিক আ্যাসিড দেয়। একটি টেস্টটিউবে 
খানিকটা গন্ধক চূর্ণ ও গাঢ় নাইট্রিক আযামিভ মিশ্রণ লইয়া উত্তপ্ত করিলে বাদামী ধোঁয়া 
নির্গত হইতে থাকে। ধোঁয়ার নির্গমন বন্ধ হইলে টেন্টটিউবটি ঠাণ্ডা করা! হয় এবং 
পাতিত জল মিশাইয়! লঘু করিয়া ফিলটার করা হয়। স্বচ্ছ পরিক্রতে কয়েক ফোটা 
বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ মিশাইলে সাদা অধংক্ষেপ পড়ে। ইহা! হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিডে অদ্রাব্য। এই পরীক্ষায় সালফিউরিক আযাসিডের উপস্থিতি প্রমাণিত হয় ॥ 
এখানে সালফার সালফিউরিক আ্যাসিডে জারিত হইয়াছে। 
| S+6HNO,=6NO: +H,SO, +2H,0; 

H,SO, + BaCl, = BaSO, +2HCI 
অদ্রাবা 


নাইট্রিক জ্যাসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন আছে 
ইহার প্রমাণ ঃ 

অক্সিজেনের অস্তিত্ব ঃ পরীক্ষার সাহায্যে নাইট্রিক আ্যাসিডের ধর্মের প্রমাণ 
করার সময় উচ্চ তাপমাত্রায় ইহার বিযোজন দেখানো হইয়াছে (১ম পরীক্ষা )। এই 
পরীক্ষা দ্বারা নাইট্রিক আ্যাসিডে অক্সিজেনের অস্তিত্ব দেখানো হয় ॥ 

হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব ঃ একটি উল্ফ বোতলে পাতিত: জল: লইয়া উহাতে 
. একটুক্‌রা ম্যাগনেসিয়াম মিশানো হইলে কোন গ্যাস নির্গত হয় না। ইহাতে কয়েক 
ফটা লঘু নাইট্রিক আযাসিভ মিশাইলে বুদ্বুদ্ আকারে একটি বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হয় 
এবং উহ! যথারীতি জলের অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। এই গ্যাস হাইড্রোজেন, 
কেননা, এই গ্যাসে জলন্ত কাঠি ধরিলে গ্যাসটি নীলাভ শিখা সহ জলে। 

Ms+2HNO,= Ms(NOs)s +H, 
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নাইট্রোজেনের অভ্তিত্ব ৪ একটি কাচের মোটা দাহনলে কপার কুচি উত্্ত 
করিয়। উহার উপর নাইট্রিক আ্যাসিড বাষ্প চালনা করিলে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
উহা জলের নিয্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সঞ্চিত করা হর। গ্যাসজারে সঞ্চিত গ্যাস 
নাইট্রোজেনের। কেননা' এই বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস নিক্ধিয়। ইহ| জলন্ত শলাকা 
নিভাইয়া দেয়। উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম কর্তৃক শোধিত হইয়৷ ইহ! ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
গঠন করে__যাঁহা জলের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া দেয়। 

5Cu+2HNOs=5CuO+ H:O+N: 

ব্যবহার £ (১) নাইটি আ্যাসিভ বিস্ফোরক দ্রব্য প্রস্তুতিতে বিশেষভাবে ব্যবহৃত 
হয়। নাইট্রো্লিসারিন, টি. এন. টি, পিকরিক আযাসিড, গান কটন ইত্যাদি বিস্ফোরকতরব্য 
নাইট্রিক আযাসিড হইতে প্রস্তুত করিতে হয়। (২) ইহ! কৃত্রিম দিশ্ক, রঙ, সালফিউরিক 
আযাসিভ এবং সেলুলয়েড প্রভৃতির পণ্য উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। (৩) ল্যাবরেটরীতে 
জারক এবং বিকারক রূপে নাইট্রিক আযাসিডের প্রচুর ব্যবহার আছে। (৪) বিভিন্ন 
প্রয়োজনীয় নাইট্রেট লবণ ও অন্নরাজ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। (৫) বিভিন্ন ধাতু এবং 
ধাতু সম্করকে দ্রবীভূত করিতে এবং অনেক সময় ধাতব ব্য পরিষ্কার করিতে এবং 
তড়িখলেপনে ইহ! ব্যবহার করা হয়। 

নাইট্রিক আযাসিড ও নাইট্রেট লবণের সনাক্তকরণ £ 

(১) নাইট্রিক আযাসিভ বা! নাইট্রেট লবণ, ঘন সালফিউরিক আ্যাসিভ ও কপার! 
কুচিসহ উত্তপ্ত করিলে গাঢ় বাদামী গ্যাস ( নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ ) নির্গত হয়। 

(২) নাইউ্রেটের গাঢ় দ্রবণে আ্যালুমিনিয়াম পাত ও গাঢ় কষ্টিক সোডা দ্রবণ! 
মিশাইয় উত্তপ্ত করিলে ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত আযামোনিয়া নির্গত হয়, যাহ! হাইড্রোক্রোরিক 
আ্যাসিডের সংস্পর্শে সাদ| ধোয়ার স্থষ্টি করে, লাল লিটমাস নীল করে । 

SNaNOs+5AI+5NaOH +2H:O=3NH.s + 8SNalAIOs] 


(৩) বলয় পরীক্ষা! (Ri৷6 'Te50) 3 নাইদ্রিক আ্যাসিড বাঁ ধাতব লবণের 
নাইট্রেট মূলক সনাক্তকরণে ইহ! একটি বিশেষ পরাক্ষা। 

একটি টেষ্ট টিউবে নাইট্রিক 
আযাসিডের পাতলা দ্রবণ বা কোন 
ধাতব নাইট্রেটের (যেমন 1২09 ) 
লঘু দ্রবণ লইয়া উহাতে সম পরিমাণ 
সপ্ঠপ্রস্থত ফেরাস সালফেট দ্রবণ 
মিশাইতে হয় মিশ্রিত দ্রবণটি ঠাণ্ডা 
করিয়া. উহাতে অন্য একটি. টিউব 
হইতে ঘন সালফিউরিক' আযাসিভ 
আস্তে আস্তে ( টেষ্রটিউব না নাঁড়িয়া ) , চিত্র ২(৫৯)-__বলয় পরীক্ষা 
ঢালা হয়। সালফিউরিক আ্যাস্ডি . . 
ভারী বলিয়! উহা! ভ্রবণের নীচে জমা! হইবে এবং আ্যাসিভ ও ভ্রবণের সংযোগস্থলে, 
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একটি বাদামী রংএর বলয় বা রিং স্বষ্ট হয়। এই পরীক্ষায় নাইট্রিক আ্যাসিড 
( নাইট্রেট লবণ হইলে সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন) ফেরাস 
সালফেট ছারা বিজারিত হইয়া নাইগ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে, যাহা ফেরাস সাঁলফেটের 
সহিত মিলিয়া ॥250,.N0 বাদামী যুত-যৌগ গঠন করে। 
KNOs+H,SO,=KHSO, + HNO:. 
6FeSO,+2HNOs +3H:SO, =2Fe(SO,)s + 4H:O0+2NO 
FeSO ,+ NO = FeSO4.NO 


(৪) ক্রসিন পরীক্ষ। ( Brucine Test ) 2 


একটি পোর্সেলিন বেসিনে সামান্য ক্রগিন রাখিয়া তাহাতে কয়েক ফোটা 
‘নাইট্রেটের দ্রবণ ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ দিলে মিশ্রণটি তৎক্ষণাৎ উজ্জল লাল 
বর্ণ ধারণ করে। 


নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণের পার্থক্য £ 
পরীক্ষা নাইট্রাইট লবণ নাইউ্রেট লবণ 

(১) লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড | বাদামী গ্যাস নির্গত হয় ৰাঘামী গ্যাস নির্গত হয় না। 
যোগ করা হইল 

(২) আসিটিক আসিড, পট।-| নীল বর্ণ দ্রবণ বর্ণ নীল হয় না। 
সিয়াম আয়োডাইড ও স্থাট 
দ্রবণ যোগ করা হইল 

(৩) লঘু, আপিডযুক্ত পটাসিয়াম | বর্ণহীন হয় বর্ণহীন হয় না। 
পারমাঙ্গানেট দ্রবণ 

(8) ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড ও | লাল রঙ হয় না উজ্জ্বল লাল বর্ণ হয়। 
ক্রমিন 

(৫) বলয় পরীক্ষা সমস্ত দ্রবণ বাদামী বর্ণ হয় বাছ্ামী ৰলয় আযামিড এবং 


ভ্রবণের মধ্যবর্তী স্থানে সৃষ্টি 


হয়। 
(৬) ইউরিয়া ও লঘু সালফিউরিক | বুদ্ববুদ আকারে নাইট্রোজেন | নাইট্রোজেন নির্গত হয় না 
আসিড নিৰ্গত হয় 


নাইট্রেট লবণে নাইট্রাইট সংশিশ্রিত থাকিলে প্রথমে ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ৰা ইউরিয়া সালফিউরিক 


ত্যাসিড সহযোগে 'উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রাইটকে নাইট্রোজেনে বিশ্লিষ্ট করিয়! দূর করিতে হয় এবং পরে 
নাইট্রেট-মুলকের জন্য বলয় পঢ়ীক্ষ করিতে হয় । 


বিভিন্ন নাইট্রেট লবণের উপর তাপের প্রভাব £ 
সকল ধাতব নাইট্রেটই উত্তাপ প্রয়োগে বিশ্লিষ্ট হয়। কিন্তু বিভিন্ন ধাতুর নাইট্রেট 


বিভিন্ন যৌগ সৃষ্টি করে। সি গে ভি বা পটাজিয়ান না দঃ 
হুইয়৷ সোডিয়াম বা পটাসিয়াম নাইট্রাইট এবং অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 


2MNOs=2MNO: +0: (M=Naবা K) 


নাইট্রিক আযাসিভ 175. 


সিলভার নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা প্রথমে (450°C) সিলভার নাইই্রাইট ও. 
অক্সিজেনে পরিণত হয় । আরো! অধিক উষ্ণতায় সিলভার নাইট্রাইট বিষোজিত হইয়া 
ধাতব সিলভার, নাইট্রিক-অক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 

288াব০০-24৪০০+0৪$ 24৪০০ 2১৫+20+05 
আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট-কে উত্তপ্ত করিলে উহা! বিশ্লিষ্ট হইয়া বর্ণহীন হান্ত- 
উদ্রেককারী নাইট্রাস অক্সাইড ও জল গঠন করে । ধান,0৯-1ব50942520 
ভারী ধাতু সমূহের ( যথা__লেড, কপার ইত্যাদি) নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহারা' 
বিশ্লিষ্ট হইয়া ধাতব অক্সাইড, ঝাঁঝালো! গন্ধযুক্ত, গাঢ় বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, 
গ্যাস ও প্রায়শঃ অক্সিজেন উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ধাতব অক্সাইডগুলিও বিভিন্ন বর্ণের হয় ॥ 
৪2০০১) =2PbO+4NO, +0; : 2005) = 20u0+4NO, +0, 


( হলুদ্ধ ) (কালো) 
2HE(NOs)s=2Hg0+4NO +0, ৮ 2Zn(NOs)s=27n0 +4NO, +0, 
(লাল) (সাদা) 


ফসফল্াসন যানি? ০১০৪ 


প্রস্তুতিঃ (ক) ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড শীতল জলে তীব্রতার সহিত আর্ট: 

বিশ্লেষিত হয়! ফসফরাস আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
PCl,+3H,O= HsPOs +3HOCI. 

দ্রবণটি 1800 তাপমাত্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দুরীভূতা 
হয় এবং ঠাণ্ডা করিলে ফসফরাস আযাসিডের কেলাস পাওয়া যায়। 

(খ) ইহা ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডকে ঠাণ্ডা জলে দ্রবীভূত করিয়াও প্রস্তুত করা' 
হয়। PO, +3H,O=2H,POs 

(গ) ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড ও অক্সালিক আযাসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়াও ইহা 
পাওয়া যায়। 


COOH 
PCls+3 | =HsPOs+3CO+3C0O2+3HCI 
COOH 


'_ আরম? ভৌত £ ইহা সাধারণভাবে উদগ্রাহী, সাদা স্কটিকাকার কঠিন পদার্থ 
(গলনাঙ্ক 74°0)। 

রাসায়নিক £ (১) উত্তাপ প্রয়োগে 200°C তাপমাত্রায় ইহা ফসফিন ও অর্থো- 
ফসফরিক আ্যাসিডে বিভাজিত হয়। 4HsPO,=PH:,+3H,PO,. 

(২) ইহা একটি দিক্ষারীয় আ্যাসিভ। ইহাতে তিনটি হাইডোজেন পরমাণু 
বর্তমান থাকিলেও মাত্র দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু ছারা প্রতিস্থাপিত করা যায়। 
সেইজন্য ইহা হইতে ছুই রকমের লবণ পাওয়া যায়। যথা-__বগান 0৬১ Na:HPO,. 

(৩) ইহার উল্লেখযোগ্য বিজারণ গুণ আছে। ইহা নিজে অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হইয়া ফসফরিক আ্যাসিড দেয়। ফসফরাস অ্যাসিভ বিজারণ ছারা সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ হইতে সিলভার, কপার সালফেট হইতে কপার মুক্ত করে। ইহা সালফার ডাই- 
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মমন্সাইডকে ,মৌল সালফারে বিজারিত করে। প্রতি ক্ষেত্রেই নিজে ফসফরিক 
ম্যাসিডে জারিত হয়। 2HsPO:+0:=2HsPO,. 
[79০0০4+2480৪5+750-2484+7750044+2াব0২ 
3০৯+2লঙ১0৪-5+-2775504, 


অৰ্খোফসফর্রিক আ্যানিড, HPO, 


ইহাকে সচরাচর ফসফরিক আযাসিভ বলা হয়। 

প্রস্তুতি £ (ক) ফদফরাস পেণ্টোক্সাইডকে সাবধানে জলের সহিত ফুটাইলে ইহা 
দ্রবীভূত হইয়া ফগফরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। চ০0৪+3550-3785604 

(খ) উত্তপ্ত অবস্থায় গাঢ় নাইট্রিক আাসিড ও লাল ফগফরাসের বিক্রিয়ায় ফসফরিক 
আযাসিভ প্রস্তুত কর! হয়। বিশুদ্ধতর আ্যাসিড পাওয়ার এই পদ্ধতিই ল্যাবরেটরীতে 
ব্যবহৃত হয় । 4P+10HNO,+Ha0=4H,PO,+5NO+5NO:. 

উৎপন্ন দ্রবণকে 180:0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলি 
বাপ্পাকারে দূরীভূত হয় এবং গাঢ় করিলে ফসফরিক অ্যাসিভ সিরাপাকার ধারণ 
করে। এই সিরাপ একটি বায়ুশূন্ত শীতল শোষকাধারে রাখিলে আযাসিডের উদগ্রাহী 
কেলাসে পরিণত হয়। 

(গ) খনিজ ফসফো রাইট বা! অস্থিভম্ম চূর্ণ ও নাতি গাঢ় (60%) জালফিউরিক 
আ্যাঁসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়! সম্তায় অধিক পরিমাণে ফসফরিক অ্যাসিড প্রস্তুত করা 


খায় । Cas(PO,)s + 3H 2SO4= 2HaPO , +3CaSO:. 


লেডের আস্তিরণমুক্ত একটি লৌহনিমিত কড়াইতে উত্তাপ প্রয়োগে উপরিউক্ত 
বিক্রিয়া সম্পন্ন কর! হয়। অধ্ঃক্ষিপ্ত ক্যালসিয়াম সালফেট কোক চূর্ণের মধ্য দিয়া 
ফিলটার করিয়! অপসারিত কর! হয় এবং ফসফরিক আ্যাসিডের দ্রবণ উত্তাপে গাঁঢ়ীকরণ 
দ্বার! দিরাপে পরিণত কর! হয়। 

(ঘ) খনিজ ফসফেট, কার্বন ও সিলিকার মিশ্রণকে বৈদ্যুতিক চুল্লীতে তড়িৎ- 
স্ষুলিল্লের দ্বারা উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে যে বাষ্পীয় ফসফরাস ও কার্বন 
মনোক্সাইড মিশ্রণ পাওয়া যায় তাহা অক্সিজেনে দহন করিলে ফসফরাস পেণ্টোক্সাইড ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত হয় এবং এই গ্যাস মিশ্রণ ঠাণ্ড। করিয়া জলের ধার! দিলে 
ফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়। 

Cas(PO,): +3SiO0:=3CaSiOs + POs 5 
2P,Os; + 10C=4P+10CO ; PaOs+5CO=5C0,+2P ; 
44750552505 ; PsOs +3H,O0=2H,PO,. 


পরর্ম £ঃ ভৌত £ বিশুদ্ধ ফদফরিক আযাসিড বর্ণহীন কেলাসাকার কঠিন পদার্থ । 


(( গলনাঙ্ক 29:0০). ইহা জলে খুব দ্ৰাব্য। 


রাসায়নিক £ (১) উত্তাপ প্রয়োগে ফদফরিক আ্যাসিড হইতে জলের অণু 


অপসারিত হইয়া যায়। প্রথমে 213°C তাপমাত্রায় পাইরোফসফরিক আযাসিড পাওয়া 


চি এ 
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বায়, যাহা 316°C তাপমাত্রায় মেটাফসফরিক আ্যাসিভে পরিণত হয়। আরে! অধিক 
তাঁপাঙ্কে মেটাফসফরিক আযাসিভ ফসফরাস পেন্টোক্সাইড দেয়। 
2150 
27500,-875চ550₹+750 
316°C 
H,.P,O0;=2HPO,+H,0; 2HPOsSPsOs + HO 
সমন্ত বিক্রিয়াগুলি উভমুখী। অর্থোফসফরিক আ্যাসিভকে উত্তপ্ত করিয়া পরে 
ঠাণ্ডা করিলে উহা একটি কাচের ন্যায় পদার্থে পরিণত হয়, ইহাকে গ্লাসিয়াল ফসফরিক 
“আ্যাসিড ( slacial phosphoric acid ) বলা হয় ! 

(২) ইহা একটি ত্রিক্ষারীয় আযাসিড। ইহার তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতু 
দ্বারা প্রতিস্থাপনযোগ্য । ফলে ইহা তিন রকমের লবণ গঠন করিতে পারে। যেমন__ 

(অ) NaH:PO,, Ca(H2PO.), ইত্যাদি এক পরমাণু হাইড্রোজেন অপসারণ 
দ্বারা গঠিত। এই লবণকে প্রাইমারী ফসফেট ব| আ্যাসিভ ফসফেট বলা হয়। এই 
'লবণগুলি আযাসিডিক | ইহাদের জলীয় দ্রবণ আ্যাসিভধর্মী। 

(আ) ব2571204, 08(80) . ইত্যাদি_ছুই পরমাণু হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপনে প্রাপ্ত। এইসব লবণকে সেকেপ্ারী ফসফেট বলা হয়। ইহাদের জলীয় 
দ্রবণ মোটামুটি প্রশম। | 

(ই) NasPOs, Cas(PO,)2 ইত্যাদি--তিন পরমাণু হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে 
গঠিত। এইসব লবণকে বলা হয় টারসিয়ারী ফসফেট । আর্দ্র বিশ্লেষণের জন্ত 
ইহাদের জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী | 

ব্যবহার £ (১) নির্দক হিসাবে ফসফরিক আ্যাসিভ সিরাপ প্রধানতঃ ব্যবহৃত হয়। 

(২). যে ক্ষেত্রে সালফিউরিক ত্যাসিড ব্যবহারে জটিলতা দেখা দেয়, সেখানে অনেক 
সময় ফসফরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয়। 

(৩) সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আযামোনিয়াম ফসফেট প্রস্তুতিতে ইহার ব্যবহার হয়। 

(৪) ওঁধধ হিসাবেও ইহার ব্যবহার জানা আছে। 


সালফিউল্সাস আঠা সিড, 2905 
সালফিউরাস আযাদিড একটি অস্থায়ী আ্যাসিড। কেবলমাত্র জলীয় দ্রবণেই ইহার অস্তিত্ব জান! আছে। 
ইহাকে কখনও বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। তবে এই আযাসিডের লবণগুলি স্থায়ী যৌগ এবং বিশুদ্ধ 
কেলাসাকারে ইহাদের পাওয়া সম্ভব । 

প্রস্ততি ঃ সালফার ভাই-অক্মাইভকে জলে দ্রবীভূভ করিলে সাঁলফিউরাস 

আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। . 905+7,0৯চ5905 
ধর্ম ঃ ইহা একটি অস্থায়ী, দুর্বল দ্িক্ষারী অ্যাসিভ। সামান্ত তাপ প্রয়োগ 

. করিলেই ইহার জলীয় দ্রবণ হইতে সালফার ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। 

চ5909ল 20490 
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ইহার জলীয় দ্রবণ একটি আবদ্ধ নলে 1500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা, 
সালফিউরিক ত্যাঁসিভে পরিণত হয় এবং সন্দে হালকা! হলুদ রং-এর সালফার মৌল: 
পৃথক হয়। ৷ 37305-2750,+9+759. 

সালফিউরাস আ্যাসিভ দ্বিক্ষারীয় বলিয়া ইহা বাই-দালফাইট [7790৬ 
0807905)5 ইত্যাদি] এবং সালফাইট [13930808909 ইত্যাদি] দুই প্রকারের 
লবণ উৎপন্ন করে। 

[99054 NaOH= NaHSOs+H20 ; 
H:2S0.+2NaOH= NaaSOs +2H:20 

ক্ষার ধাতু, যথা সোডিয়াম, পটাসিয়াম ব্যতীত ইহার সমস্ত প্রশম লবণগুলি জলে 
অদ্রাব্য। ইহ! একটি উত্তম বিজারণ ধর্ম বিশিষ্ট আযাসিভ। তবে এই সকল ধর্ম 
প্রকৃতপক্ষে সালফার ডাই-অক্সাইডেরই ধর্ম । স্থতরাং পুনর্বার উল্লেখ করা হইল না। 

সালফাইট (505) মুলকের সনাক্তকরণ £ 

শুদ্ধ পরীক্ষ|ঃ কঠিন সালফাইটে লঘু [79308 বা 0! মিশাইলে পোড়া' 
গন্ধকের গন্ধসহ 502 গ্যাস বুদ্বুদ আকারে নির্গত হয়। উৎপন্ন গ্যাসে আযাসিডযুক্ত- 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটে সিক্ত কাগজ সবুজ হয়। 

সিক্ত পরীক্ষা ঃ সালফাইডের জলীয় লবণে বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ মিশাইলে! 
বেরিয়াম সালফাইটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে, যাহ! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রাব্য। 
এই দ্রবণে ব্রোমিন জল মিশাইয়া সামান্য উত্তপ্ত করিলে আবার সাদ! অধ্যক্ষেপ আসে। 
ব্রোমিন সালফাইটকে সালফেটে জারিত করে বলিয়াই উহা! বেরিয়াম সালফেটের অদ্রাব্য, 
অধ্ঃক্ষেপ গঠন করে। 
NaaSO: + BaCla= BaSOs + 2NaCl ; BaSOs+2HCI= BaCls +H:25S0s, 

Ha2SOs+Bra+ H20=2HBr+HaSOz 5 
BaCla +Ha2SO4= BaSO4+2HCI 


ালফিউল্লিক আযাসিড, মএ50, 


অজৈব আপিডগুলির মধ্যে সবচেয়ে প্রয়োজনীয় আাসিড হইল দালফিউরিক আ'যাসিড। শিল্পে ইহার! 
বহুল প্রয়োজনহেতু বলা হয়,যে দেশ যত বেশী সালফিউরিক আসিড ব্যৰহার করে, সেই দ্বেশ তত 
শিল্লোন্নত। প্রকৃতিতে ইহা যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। 

প্রস্তুতি? সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে জলে শোষণ করিয়া, সালফার ডাই- 
অক্মাইডের জলীয় দ্রবণকে বায়ুর অক্সিজেন, ক্লোরিন বা নাইট্রিক আ্যাসিভ দ্বারা 
জারিত করিয়া সালফিউরিক ত্যামিভ পাওয়া যাইতে পারে। 

এই সকল পদ্ধতিতে অতি সামান্য পরিমাণ আালফিউরিক ত্যাসিভ পাওয়া যায়। 
সেইজন্ ব্যবহারিক বিচারে এই সব পদ্ধতি মূল্যহীন ৷ 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ 


নীতি : সালফার ডাই-অক্সাইড, বায়ুর অক্সিজেন ও জল বা ষ্টীম নাইট্রোজেনের 


০ ee 
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গ্যাসীয় অক্সাইড, (305 এবং 10) অন্থঘটকের উপস্থিতিতে ক্রিয়া! করিয়া 
সালফিউরিক আ্যাসিভ উৎপন্ন করে। প্রকৃতপক্ষে সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণে 
উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্মাইভ জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সালফিউরিক আযাসিভ 
উৎপন্ন করে। 

নাইট্রোজেনের অক্সাইড কিভাবে এই জারণ প্রভাবিত করে সেই সম্বন্ধে নানা মত 
আছে। অনেকের মতে__ 

(১) সালফার ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন, নাইট্রোজেনের অক্সাইড ও জল প্রথমে 
নাইট্রোসো সালফিউরিক আ্যাসিভ উৎপন্ন করে। পরে ইহা! জলের সংস্পর্শে ক্রুত 
বিশ্লেষিত হইয়া! সালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয় এবং নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
পুনরায় নির্গত হুইয়। বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে { 

2502+0:+Ha0+NO+NO,=2502(O0H)ONO 

নাইট্রোসোসালফিউরিক আ'যাসিড 

29095(09) ONO+H:,O0=2H,SO4+ NO+ NO; 

(২) ভিন্নমতে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফার 
ট্রাই-অন্সাইডে জারিত করে এবং নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারিত হয়। . সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আযাসিভ গঠন করে। নাইট্রিক 
অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেন ছার! জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড দেয় এবং 
পুনরায় জারণক্রিয়ায় সাহায্য করে। 502+NO2=50:+NO 

90৪5+1750- 87590, ; 2০9+০0২-20এ 

এখানে নাইট্রিক অক্সাইড বায়ু হইতে অক্সিজেন লইয়া সালফার ডাই-অক্সাইডকে 
.দেয় এবং অক্সিজেনের বাহক (05867121706 ) হিসাবে কাজ করে । 

পদ্ধতির বর্ণন। 2 একটি শু্ধ বড় শক্ত কাচের ফ্লাস্কের মুখে রবারের ছিপির মধ্য 
দিয়া পাঁচটি কাচনল ফ্রাঙ্কে প্রবেশ করানো হয়। ইহাদের চারিটি বড় এবং ফ্লাস্কের 
প্রায় তলদেশ পর্যন্ত বিস্তৃত। অপরটি ছোট, উহা! ছিপির সামান্য নীচ পর্যন্ত প্রবেশ 
করানে! |: এই চারিটি নলের একটিকে নাইট্রিক-অন্সাইড তৈয়ারী করার উল্ফ, 


হয় সালফার ডাই-অক্সাইড )। একটি নল দিয়া জলীয় বাষ্প (জল ফুটাইয়া৷ প্রস্তুত 
করা হয়) এবং আর একটি নল দিয়া বায়ু প্রবেশের ব্যবস্থা কর! হয় চুরি 
৯০/1৯/৮১১১ 55 পু ও স্ীম প্রবেশ 


লু, 9,099, II—12 
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দাঞ্টিতে প্রথমে শুক অক্সিজেন ও নাইরীক-অক্সাইড পাঠানো ছয়। ইহারা 
পরস্পরের সহিত বিক্রিয়ায় - 

বাদামী বরের নাইট্রোজেন 
ভাই-অল্লাইড গ্যাস উৎপন্ন 
করে। ইহার পর সালফার 
ভাই-নক্জাইড চালন! করা হয়। 


ছার। অবশেষে তৈল্য মত, টি) $5)- রা রী মাগডিঃচিক আদিত রতি 


তলায় সঞ্চিত ছয। ইহাই গাঢ় সালফিউরিক ব্যাসিন্ড। ফ্ান্ধের ভিতর অবশিঃ 
গ্যাসের রঃ লামার বাদামী বর্গের দেগায়। অতিরিক গ্যাস ছোট নিগম নল দিয়া 
বাহির হইয়া ঘায়। 

জীবে] £ খৰি চাংৰ ভিজ ছিব চালনা কিচু সময়ের জগ ধন্ধ রাখা হয় বা পিসি টীম 
পরিচালনা করা হয়, জার হইলে এক লাকার দারা কেলাস হ্রান্যে জমা হইতে খাকে। ইহাকে ধলা হয় 
চেস্যার ক্লাস ( নারাট্রোসে সালকিঃরিক আসি )। 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে সালকিউরিক আসিন বিশেষ তৈরী করা হয় না) তবে এই 
পদ্ধতির অগ্ুত্রণ বিক্রিয়া ধারাহ লেক একো পদ্ধতিতে ইছার পণ্য উৎপাদন করা হয়। 

পচ: ভৌত-_(১) বিশুদ্ধ সালকিউরিক আ্যানিন্ড বর্ণহীন, গন্ধনদীন, তৈলাক 
তরল পদাখ। (২) ইহা জল অপেক্ষ ভারী (150 তাপমান্ায় ইহার খনত্ব 1:848)। 
(9) সালফ্িউরিক স্থ্যাসিত্তের 198%) ককুটনাক্ক 33801 (৪) ইহ| জলের সহিত 
দে কোন পাতে নিশিতে পারে। জলের সহিত মিহণকালে প্রচুর তাপের সরি হয়। 
উদ্ধার জলীয় জবশ তড়িৎ পুপরিবাহী। ৮ 

নালাকিটনিক ক্যাসি জল ঢালিলে এজ উদতাপ পা ই যে দিলণ পরা দুটিতে থাকে এবা জল ভীম 
পণ হারা চারদিকে ছিটকারীরা পড়ে। একক লাগু সালকিটারিক। ক্যাসি বৈরী করিতে কোন পাতে 
অমিত গা বন বে দামিউডও লিও দিনা এবং অৰণ কাচ ছি ধাত 

"i 

রাসায়নিক : (১) খন সালকিউরিক স্যাসিড তীত্রভাবে উত্তপ্ত করিলে ইহা 

সালফার ভাই-অন্মাইড, অক্মিছেন এবং টীমে বিযোজিত হয়। .. 
2H.SO,=250,+0,+2H,0. 

(২) ইহা একটি তীত্র বিক্ষারিক আসিড। ইহাতে ব্যাসিডের সব ধর্ম বিশ্চমান। 

ইহার জলীয় জবশ সম্পূর্ণভাবে আয়নিত হয়। 
185594০0717 55945 Hi,SO,=2H*+S0I-- 


4 


সালফিউরিক আসিড 179 
আমরা জানি জধণ যত লগু হয়, আয়নীতবন তত বৃদ্ধি পায়। সেইজন লঘু 
মালফিউরিক '্যামিডে 71 আয়নের খিক হেতু গাঢ় জ্যামিও হইতে অধিকতর তীর । 
ইহার জলীয় বণ নীল লিটমাস ভ্রবণকে লাল করে। ইহা কারক ও কাছের সহিত 
বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপ করে। 
ইহা ছিক্ষারীয় বলিয়া ইহা বাইসালফেট ( আাসিড লবণ) এবং সালফেট ( শমিত 
বা নাল ) ছুই প্রকার লবণ গঠন করে। যেমন--NaHSO«, Na,504!. লেও, 
বেরিয়াম এবং স্ন্গিয়াম ধাতুর সালফেট ব্যতীত সকল ধাতর সালফেট জলে ত্রাধ্য। 
ক্যালসিয়াম সালফেটের জলে ত্রাব্যতা কম। 


NaOH + H,SO, = NaHSOs +H,0 ; 
2NAOH + HS, NaaSOs +2H20 


১140410550৬ = M8SO, +H,0 ; CuO+H,SO, = CuSO, 41150. 
সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ! কাবনেট বা ধাই-কাধনেট লবগ হইতে কার্বন ডাষ্-অল্সাটড 
নির্গত করে। 19500, +H,S0, = Na,SO,+ CO, +H,0 L 
NaHCO, + H1SO, bend NaHSO, +00, +H,0. 

জিন্ধ, ম্যাগনেগিয়াম, আয়রন প্রভৃতি ধাতু ( যাহারা তড়িৎ্রাসায়নিক শ্রেণীতে 
ছাইদ্রোজেনের উপরে অবস্থিত ) লখু সালফিউরিক আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করে। হাইড্রোজেন গ্যাসর্ূপে নির্গত হয় এবং ধাতব সালফেট গঠিত হয়। 

Zn+ H,SO,m ZnSO +H, ; Fe+H,SOmFeSO+H, 

(৩) অলের প্রতি সালফিউরিক ্যাসিডের প্রবল আসকি 'আছে। জল আকর্মণের 
প্রবল ক্রমতা থাকার জয় উহ! আর বায দা গ্যাস হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 
0:0এর কম উচ্চতায় ইহ! জলের সহিত বিভি্জ সোক ফটিক গঠন করে। যেমন, 
11,904, H,0; 11,50৬, 2H,0; H,SO« 4H,0 উত্যাদি || 

খন সালফিউরিক ক্যাসি নেক জৈব যৌগ হইতে জগ অণু শোষণ করে। 
ফরমিক আাসিড ও ঘন সালফিউরিক খ্যাসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে কান মনোক্সাটড 
উৎপর় হয়। উষ্ণ গন সালফিউরিক স্যাসিড শবস্মালিক াসিড হইতে জলের গু 
শোষিত করিয়া কার্বন মনোস্মাইিড ও কাধন ডাঙি-অন্সাইড গঠন করে। চিনি বা স্টার্চ গর্ঠতি 
নসালকিউরিক সআসিডে ইহাদের জলীয় কণা! শোদিত হওয়ায় কারনে পরিশত হয়। 

HCOOH + [{H,S0,.)=CO+{H,0+H,S0,] 
HOOC - COOH +[H,S0,]=C0+C0,+[{H,0+H,S0.] 
আঙ্ালিক ক্যাসি 
Ci sH. 10,1 +{H,SO,]=12C4 (11H,0+H,SO,) 
চিন 


ঘন সালফি ইউরিক আাসিড কপার সালফেট কেলাযের (নীল) কেলাসজল শোষণ 
করিয়া উহাকে অনার কপার সালফেটের সারা! পড়ায় পরিণত করে। 
CuSO... 5H 0S 5০, 
~5H,O 
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অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, সালফার ডাই-অজ্সাইড, ক্লোরিন প্রভৃতি যে সকল গ্যাসের সহিত ধন 
সালফিউরিক আযাসিড বিক্রিয়া করে না, সেই সকল গ্যাস শুদ্ধ করিতে সালফিউরিক অ্যাসিড ব্যবহৃত 
হয়) কিন্তু সালফিউরিক আযাসিড আযামোনিয়া, হাইড্রোজেন সালফাইড, হাইড্রোজেন ব্রোমাইড, 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রভৃতি গ্যানীয় পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করে বলিয়া এই সকল গ্যাস শু 
করিতে ব্যবহার করা যায় না। আযামোনিয়া ক্ষারক দ্রব্য। ইহ। সালফিউরিক আযাদিডের সহিত 
বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম সালফেট লবণ গঠন করে । 9, 777. HI সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা 
জারিত হইয়। যথাক্রমে সালফার, ব্রোমিন ও আয়োডিন মুক্ত করে । সালফিউরিক আযাসিড নিজে সালফার 
ডাই-অক্লাইডে বিজারিত হয়। 

INH, +H,SO0s=(NH.),80, ; 08348590$-94+90৯+750 
2HX+-H,S0,=Xa+ 80s +2H,0 (আল, I) 
(৪) ঘন সালফিউরিক আযাসিভ সাধারণ এবং তথ্য অবস্থায় জারণ ক্ষমতার 
অধিকারী । 
তপ্ত ও ঘন সালফিউরিক ত্যাসিড কপার, সিলভার, জিঙ্ক প্রভৃতি ধাতুকে উহাদের 
সালফেটে জারিত করে এবং নিজে সালফার ডাই-অক্সাইডে বিজারিত হয় । 
০84-2175904- 08904+-905+-21750 (দ্রবণ নীলবর্ণ ) 
24872575504-548859044-505421750 ( দবণ বর্ণহীন ) 
Zn+2H.,SO,=ZnS0,+2H:04+50, (দ্রবণ বর্ণহীন ) 
উত্তপ্ত ও ঘন অবস্থায় ইহা কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে, সালফারকে সালফার 
ডাই-অক্সাইডে এবং ফসফরাসকে ফসফরিক অআযাসিডে জারিত করে। 

C+2H,S0,= CO; +250:+2Hs20 ; S+2H;S0,= 3905+2750 
2P+3H,SO,=2HsPO, +350; ; 
2P+H:,SO,=2HsPO,+5S0,-+2H,0O. 

ঘন সালফিউরিক অ্যাসিড পটাসিয়াম ব্রোমাইড বা হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড, 
পটাসিয়াম আয়োডাইড বা হাইডরো-আয়োডিক অ্যাসিডকে জারিত করিয়া যথাক্রমে 
ব্রোমিন ও আয়োডিন মুক্ত করে। ইহ! হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত করিয়া 
সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে। 2KBr+H,SO,=K.S04+2HBr ; 
2HBr+ H:SO4= Br: + SO, +2H,0 ; 2KI+ H.SO4= KsSO4 + 2HI রর 
2717-175904-191+9051+2750 ১ 7০54+07504-5+90০+2750 

উত্তপ্ত ও গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড ফেরাস সালফেটকে ফেরিক সালফেটে জারিত 
করে! 2899047-2175504- 8ত5(904)9+217504-90 

সালফিউরিক আ্যাসিড দ্বারা জারণকালে ইহা প্রতিক্ষেত্রেই, নিজে বিজারিত হইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড গঠন করে । 

(৫) জালফিউরিক আযাসিড হাইড্রোক্রোরিক ও নাইট্রিক আ্যাসিভ হইতে কম উদ্বায়ী। 
ক্লোরাইড বা নাইট্রেট লবণ ঘন সালফিউরিক আ্যাঁসিডসহ উত্তপ্ত করিলে ও সকল আ্যাসিভ 
নির্গত হয়। NaCI+H,SO4=NaHSO+ HCL; | 

NaNOs+H:S0O = NaHSO.+ HNO. 
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(১) উচ্চ তাপমাত্রায় সালফিউরিক আ্াসিড বিষৌজিত হয় এবং সালফার 
ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। 

* একটি গোলতল পাতন ্লান্কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত ঝামাপাথরের উপর বিন্ুপাতী 

ফানেল হইতে ঘন সালফিউরিক আ্যাসিভ ফোট! ফট! করিয়া ফেলিলে: ফ্লান্কের 
ie LE: SAO agi নির্গত হয় তাহা পর পর দুইটি [্য-নলের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর! হয়। প্রথম U-নলটি শীতল জলে এবং দ্বিতীয়টি হিম-মিশ্রণে 
বসানো থাকে। 

দ্বিতীয় U-নলে আটকানো নির্গম নলের শেষ প্রান্ত জলের নীচে ডুবানো থাকে। 
দেখা যায়, U-নল দুইটিতে দুইটি ভিন্ন তরল সঞ্চিত হয় এবং সর্বশেষে নিম নল দিয়া 
যে বর্ণহীন গ্যাস বাহির হয় তাহা জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা 
হয়। গ্যাসজারে সঞ্চিত গ্যাস অক্সিজেন ; কারণ একটি শিখাহীন জলন্ত শলাকা 
ইহাতে প্রবেশ করাইলে শলাকাটি দপ্‌ করিয়া জলিয়া উঠে । এই গ্যাস ক্ষারীয় পটামিয়াম 
পাইরোগ্যালেট দ্রবণ কর্তৃক শোষিত হয়। এই পরীক্ষা খালফিউরিক আযঁসিডে অক্সিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করে । 

প্রথম 0-নলে যে তরল পাওয়া যায় তাহা জল; কারণ ইহা অনার্জ কপার সালফেটের 
বর্ণ নীল করে। দ্বিতীয় 0-নলে হিম মিশ্রণের শীতলতায় সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 
জমিয়া তরলরূপে সঞ্চিত হয়। ইহা সামান্ত তাপপ্রয়োগে পোড়া গন্ধকের ঝীঝাল 
গন্ধ-যুক্ত গ্যাস নির্গত করে যাহা আাসিভ যুক্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্ররণে সিক্ত 
কাগজকে সবুজ করে । 27904 _ 2704290০408. 

(২). ইহ! জ্যাসিডধর্মী পদাৰ্থ ঃ একটি টেস্ট টিউবে জল লইয়া উহাতে কয়েক 
ফোট! ঘন জালফিউরিক আ্যাসিড মিশাইয়! ঠাণ্ডা করা হইল। এই দ্রবণে নীল 
লিটমাস দ্রবণ দিলে তাহা লাল বর্ণে রূপাস্তরিত হয়। একটি টেষ্ট টিউবে লঘু সালফিউরিক 
আযাসিড লইয়া উহাতে জিঙ্কের দানা, ম্যাগনেসিয়াম বা আয়রন যোগ করিলে তৎক্ষণাৎ 

বুদ্বুদ্সহ বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হয়। নির্গত গ্যাস হাইড্রোজেনের, কেননা ইহা 
আতা সহিদ ওর ভা এখানে ধাতু কর্তৃক আ্যাসিডের হাইড্রোজেন 


প্রতিস্থাপিত হইয়াছে। 

একটি টেষ্ট টিউবে সোডিয়াম কার্ধনেট বাঁ অন্য কোন কার্বনেট লইয়া উহাতে লঘু 
সালফিউরিক আ্যাঁসিভ মিশাইলে তৎক্ষণাৎ বুদবুদ আকারে বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস নির্গত 
হয়। এই গ্যাস কার্বন ডাই-অক্সাইডের$ কেননা ইহা চুনজলে প্রবাহিত করিলে 
স্বচ্ছ চুনজল ঘোলাটে হয়। 

(৩) ইহা! প্রবল জলাকর্ষী পদার্থ ঃ একটি টেষ্ট টিউবৈ চিনি লইয়া উহাতে ঘন 
সালফিউরিক আযাসিভ দিলে সাদা চিনি কালো! কার্ধনে পরিণত হয়। চিনির জলীয় কণা 
সালফিউরিক আ্যাসিভ কর্তৃক শোষিত হইয়া এইরূপ হয়। টেষ্টটিউবে কিছুক্ষণ রাখিবার 
পর ইহার ভিতরের কালো পদার্থ জলে আস্তে আস্তে ঢালা হয়। এইবার -ফিলটার 
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ছারা কালো! পদার্থ পৃথক করিয়া বাতাসে পুড়াইলে_ কার্বন ডাই-অক্সাইভ নির্গত হইবে, 
ইহা স্বচ্ছ চুনজল ঘোলা করে। 
5904 
5377550517৯ 120 
। _177750 ০ 
একটি টেষ্ট টিউবে সামান্য ফরমিক ত্যাসিভ লইয়া উহাতে ঘন সাঁলফিউরিক আযাসিড 
মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে কার্বন মনোক্সাইড নির্গত হয়। : টেষ্ট টিউবের মূখে একটি জলন্ত 
কাঠি ধরিলে নির্গত গ্যাস নীল শিখা সহ জলে । 


ঢ75504 
HCOOH EEG 
(৪) সালফিউরিক আ্যাজিভ একটি জারক দ্রব্য ঃ একটি ছোট গোলতল 
গাতন ফ্লাস্কে কিচুর্ণ কার্বন ও ঘন সালফিউরিক আ্যাসিভ লইয়া উত্তপ্ত করিলে যে 
গ্যাসীয় পদাৰ্থ পার্শ্স্থিত নির্গম নল দিয়া বাহির হয় তাহা পর পর দুইটি U-নলের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত করা হয়। প্রথম U-নলে থাকে আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ 
এবং দ্বিতীয় U-নলে স্বচ্ছ চুনজল লওয়া হয়। দেখ! যায়, ভাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ 
বর্ণ ধারণ করে এবং স্বচ্ছ চুনজল ঘোলাটে হয়। ইহাতে প্রমানিত হয় সালফিউরিক 
আ্যাসিভ কার্ধনকে কার্বন ভাই-অক্মাইডে জারিত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া 
সালফার ভাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড আযাসিডযুক্ত 
ডাই'ক্রোমেট ভ্রবণে শোষিত হওয়ার পর মুক্ত কার্বন ভাই-অক্সাইভ চুনজলের সহিত 
ক্রিয়া করে। (07275504005 +29054+-2750,. 
জার ক্রিয়াগুলি আংশিক সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। কার্বন, কপার 
ইত্যাদির জারণ নিয়রূপ_- 


(অ) 2H,SO=2H,0+250, +2, O:-..-.(1) 
C+2, O=CO; (2) 
: —— — 2) 
(1) এবং (2) যোগ করিয়া ০+27,50৯27,0+2905+-0051 
(আঁ) Hs:SO,=SO2+HO+0 7550) 
Cu+0=Cu0 ec. (2) 


CuO+Ha2SO4= CuSO + H,0:-. (3) 


(1), (2) এবং (3) যোগ করিয়া C!+2H,S04=S0, +2H20 + CuSO. 

মনে রাখিতে হইবে লঘু সালফিউরিক আযাসিড অন্ত পদার্থ হইতে জল অণু শোষণ করিতে পারে না, 
সেইজন্য চিনি বা কপার সালফেট লঘু আযাসিডে দিলে কোন পরিবর্তন হইবে না। 

কার্বন, সালফার ইত্যাদি ঘন সাল'ফউরিক ত্যাসিড দ্বারা ভারিত হয়। কিন্ত লঘু'আযদিডে এই সকল 


পদার্থের কোন ক্রিয়া নাই। এই সকল পদার্থের সহিত পরীক্ষা করিয়া লঘু নালফিউরিক এবং ঘন 
মালফিউরিক আ্যা্িডের পার্থক্য বুঝা যাইবে। 


| 
৮) 
৬ 
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সালফিউরিক- আ্াসিডের উপাদান নির্ণয় £ সালফিউরিক জআ্যাসিডে 
, সালফার ও অক্সিজেন আছে ইহার প্রমাণ : 

অক্সিজেনের অস্তিত্ব 2 পরীক্ষার সাহায্যে সালফিউরিক আযাসিডের ধর্মের 
প্রমাণ করিবার সময় উচ্চতাপমাত্রায় ইহার বিযোজন দেখানো হইয়াছে (১ম পরীক্ষা) । 
এই পরীক্ষাই সালফিউরিক আযীসিডে অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 

হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব ঃ একটি উল্ফ বোতলে পাতিত' জল লইয়া ইহাতে 
কয়েকটি জিঙ্কের দান! মিশানো হইলে কোন গ্যাস নির্গত হয়না । ইহাতে সামান্ত 
সালফিউরিক আ্যাঁসিভ যোগ করিলে বুদ্বুদ আকারে একটি বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হয় 
এবং উহা! যথারীতি জলের অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ কর! হয়। এই গ্যাস হাইড্রোজেনের। 
কেননা এই গ্যাসে জলন্ত কাঠি ধরিলে গ্যাসটি নীলাভ শিখ! সহ জলে। 

Zn+ Ha2SO,=ZnSO,+ Hs 

এখানে জিঙ্ক লঘু সালফিউরিক ত্যাসিভ হইতে হাইড্রোজেন অপসারিত করিয়া 
সালফিউরিক আ্যাদিডে হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 

সালফারের অস্তিত্ব £ ঘন সালফিউরিক আযাসিভ ও তামার কুচি উত্তপ্ত করিলে 
সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসকে. জলে দ্রবীভূত করিলে 
সালফিউরাস আযাসিভ দেয় | 

094+-275504- 085047+905+27505502+-7750-1775508 

একটি আবদ্ধ নলে সালফিউরাঁস অ্যাসিড বা সালফার ডাই-অক্সাইডের জম্পংক্ত 
জলীয় দ্রবণ লইয়া 1500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে হালকা হলুদ বর্ণের 
কঠিন পদার্থ অধঃক্ষিপ্ত হয় । ইহা ফিলটার করিয়া শুক করা হয়। এই কঠিন পদার্থ 
সালফার, কেননা ইহা কার্বন: ভাই-সালফাইডে দ্রাব্য। ইহা বাঁয়ুতে পুড়াইলে 
পোড়া সালফারের গন্ধবিশিষ্ট সালফার ভাই-অক্মাইভ গ্যাস গঠন করে! ইহা 
আ্যাসিভ-মিশ্রিত কমলা রঙের পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণে সিক্ত কাগজকে সবুজ 
করে। 377550৯-5+2178304+850, 

ইহা! দ্বারা প্রমাণিত হয় যে সালফিউরিক আ্যাসিভে সালফার আছে। 

ব্যবহার ল্যাবরেটরী: এবং শিল্পের প্রয়োজনে প্রচুর সালফিউরিক আ্যাসিড 
ব্যবহৃত হয়। 

(৯ হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড, নাইদ্রিক আ্যাসিড, অস্থিভম্ম হইতে ফসফরিক 
আ্যাসিভ প্রভৃতির শিললোৎপাদনে, স্থপার ফসফেট, অ্যামোনিয়াম সালফেট প্রভৃতি 
কৃত্রিম সার উৎপাদনে, নাইট্রোগ্িসারিন, টি. এন, টি. গানকটন প্রভৃতি বিস্ফোরক 
পদার্থ তৈয়ারীতে সালফিউরিক জ্যাসিভ ব্যবহৃত হয়! (২) অ্যালাম ও অন্ান্ 
ধাতব সালফেট, বহু রকম রঞ্জক, প্টার্চ হইতে গ্লুকোজ প্রস্তুতিতে ইহার ব্যবহার 
হয়। (৩) পেট্রোলিয়াম শোধনে ও দস্তা লেপনে সালফিউরিক আযাসিভ লাগে । 
(৪) ল্যাবরেটরীতে কার্বন মনোক্সাইড, ইথিলীন, ইথার ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে, 
গ্যাসের ভুদ্ধীকরণে এবং বিকারক হিসাবে ইহ! ব্যবহৃত হয়। (৫) ষ্টোরেজ ব্যাটারীতে 
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ইহা ব্যবহৃত হয়। (৬) জৈব পদার্থের নাইট্রেশন, সালফোনেশান ইত্যাদি বিক্রিয়ায়ও 
সালফিউরিক আযাসিভ ব্যবহৃত হয়। 


সালফিউরিক আ্যাসিড ও সালফেট লবণ সনাক্তকরণ 2 


(১) ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সহিত তামার কুচি মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে 
পোড়া সালফারের ন্যায় তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধবিশিষ্ট বর্ণহীন গ্যাস (সালফার ডাই- 
অক্সাইড) নির্গত হয় যাহা আ্যাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট দ্রবণ সিক্ত 
কাগজকে সবুজ করে। 

(২) সালফিউরিক আযাসিডের লঘু ভ্রবণে বা সালফেট লবণের জলীয় দ্রবণে 
বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ মিশাইলে সাদা অধ্ঃক্ষেপ পড়ে। ইহ! হাইডোক্লোরিক 
আযাপিডে অদ্রাব্য। 

Ha2SO4 + BaCl2= BaSO 4 +2HCL; 
NaSO, + BaCl2= BaSO,+2NaCl 

যে সকল সালফেট জলে দ্রবণীয় নয় তাহাদিগকে প্রথমে অতিরিক্ত কঠিন 
সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত মিশাইয়! গলাইয়া লইতে হয় এবং পরে উহাতে পাতিত 
জল মিশাইয়া ফিলটার করিয়া পরিক্রত লইয়া উহাতে [701 মিশাইয়! পূর্বের স্যায় 
বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করিয়া পরীক্ষা করিতে হয়। 

88504 + NaaCOs = BaCOs + [99504 

অদ্রাব্য সালফেট অদ্রাব্য দ্রাব্য 
.. প্রকৃতপক্ষে সালফেট মূলকের কোন শু পরীক্ষা নাই; তবুও অনেক ক্ষেত্রে নিয়ূপ 
পরীক্ষা করা হয়। 

সালফেট লবণ একখণ্ড চারকোলের উপর গর্তের মধ্যে রাখিয়া উহা বিজারণশিখায় 
উত্তপ্ত করা হয়। এই অবশেষকে এবটি টেষ্ট টিউবে সামান্ত লু হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিভসহ উত্তপ্ত করিলে পচা ডিমের স্যায় গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস (1759) নির্গত 
হয়, উহ! লেড ত্যাসসিটেট দ্রবণে সিক্ত কাগজকে কালো করে । 

NasSO,+4C=Na2S+4CO; NaaS+2HCI=2NaCI+ HS 

H25S+(CHsCOO)2Pb= PbS +2CH.,COOH | 
কালো! 


স্ষ্ঠ অসন্যান্্র 


অধাতুর হা ইড়াইভসমুহ 


[ Syllabus: Hydrides—Ammonia, Phosphine, Sulphuretted Hydrogen 
Hydrochloric, Hydrobromic and Hydroiodic Acids, ] 

আলোচ্য অধ্যায়ে নাইট্রোজেন, ফসফরাস, সালফার, ক্লোরিন, ব্রোমিন, 

আয়োডিন প্রভৃতি অধাতুর প্রধান হাইডাইডসমূহ আলোচন! করা হইয়াছে। দেখা 

যায়, পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই সব মৌলের হাইড্রাইডগুলির ক্ষারকীয় 


ধর্ম কমিতে থাকে। 
তস্যান্মোলিক্তা। মানু 
বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী 1774 খ্রীষ্টাব্দে আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও চুন উত্তপ্ত করিয়! আআমোনিয়! গ্যাস প্রস্তুত 
করেন। প্রিষ্টলী ইহার নাম দেন ক্ষারীয় বায়ু (2lkalin6 ৪5) প্রাচীনকালের রাঁদায়নিকর। 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডকে বলিতেন স্তল আমোনিয়াক. (৪91 %27)02180)। ভারতবর্ষে ইহা নিশাদল 
নামে পরিচিত। এপণচ খ্রীঃ বিজ্ঞানী বার্থোলো (০৮০০৮ ) ইহাকে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনে 
বিশ্লেষিত করিয়! প্রমাণ করেন যে ইহা এই ছুই মৌলিক পদার্থের যৌগ । 
প্রস্তুতি: (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ল্যাবরেটরীতে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
ও প্রায় শুদ্ধ কলিচুন অথবা পাথুরে বা পোড়াচুনের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া আযামোনিয়া 
প্রস্তুত করা হয় । 27401108007) 2]7594+080124-27790 7 
2NH.Cl+CaO=2NHs+ CaCl, +Ha20. 
কর্কের সাহায্যে বাঁকানো নির্গম নলযুক্ত একটি মোটা শক্ত কাঁচনলে 183. ওজন 
অন্থ্পাঁতে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও শুক কলিচুনের উত্তম মিশর লওয়! হয়। 
গ্যাস যাহাতে সহজভাবে 
বাহির হইতে পারে 


একটি পাথুরে চুন-্তভ্ের 
(lime tower) নিয়ে যুক্ত 
করা হয়। চুনন্তভ্তের 
উপর দিকে আটকানো চিত্র ২ (৬১)-_ল্যাবরেউরীতে আ্যামোনিয়া! প্রস্তুতি 
একটি নির্গম নলের মুখে একটি শু গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখা হয়। 

অতঃপর কাচন্লটি জারধাঁনে উত্তপ্ত করিলে নিম নল দিয়া আযামোনিয়! গ্যাস 
নির্গত হয় এবং পাথুরে চুনের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ায় উহার জলীয় বাষ্প শোষিত 
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হয়। আ্যামোনিয়! বায়ু অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া শুক গ্যাস বায়ুর নিয়াঁপসারণ দ্বারা! 
গ্যাসজারে সঞ্চিত হয়। 
দ্রষ্টব্য ৪ €১) ত্যামোনিরা জলে খুব দ্রাব্য বলিয়া জলের অপসারণ ঘারা ইহা গ্যাজারে সংগ্রহ 
কর! অনভ্ভব। প্রয়োজনে মার্কারীর অপসারণে ইহা সংগ্রহ কর! যায়। 
(২) ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড, কদফরান পেন্টো্লাইড বা অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি বহুল 
ব্যবহৃত নিরুদনকারী দ্বারা আআমোনিয়া শুদ্ধ করা যায় না। 
আযামোনিয়া ক্ষারীয় পদার্থ বলিয়া সালফিউরিক আযাসিড এবং ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের ( আ্যা সিডীয় 
অক্সাইড ) সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম সালফেট ও আমোনিয়াম ফদফেট লবণ গঠন করে। আবার 
অনাৰ্দ্ৰ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আযমোনিয়া শোষণ করিয়া একটি যুত-যোগ দেয়। 
NH + H,S0,=(NH),80, ; 6NH, + Pa 0;+-8H,0 =2(NH.), PO, 
CaCl, +8NH, =Ca0l,. SNH, 
চুন নিজে ক্ষারধর্মী এবং আযামোনিয়ার সহিত ক্রিয়াহীন বলিয়া ইহা আযামোনিয়া গুঞ্চ করিতে 
ব্যবহৃত হয়। 
(৩) যে কোন ত্যামোনিয়াম লবণ ও যে কোন তীব্র ক্ষার বা ক্ষারকীয় অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়াও 
আমোনিয়া পাওয়া সম্ভব । (NH.),S0,+29KOH=2NH, +X,80,+2H,0 
NH.01+- NaOH = NH, + NaCI H,0 ; 
2NH,NO, + PLO=2NH; + PUNO), + HO 
(খ) ল্যাবরেটরীতে সাধারণ উষ্ণতায় আযামোনির| গ্যাস পাইতে হইলে 
ইহা ত্যামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণ বা লাইকার 
ত্যামোনিয়! ( liquor ammonia ) হইতে প্রস্তুত করা 
হয়। একটি শঙ্কু কূগীতে কঠিন কষ্টক সোডা বা কষ্টক 
পটাস লইয়া বিনুপাতী ফানেল হইতে উহার উপর লাইকার 
ত্যামোনিয়| ঢালিলে নিগম নল দিয়া আ্ামোনিয়া বাহির 
হয়। 
আ্যামোনিয়। প্রস্তুতির অন্তান্য পদ্ধতি £ 
(গ) জায়মান হাইডোজেন দ্বারা নাইট্রিক অ্যাসিড, 
নাইট্রেট বা নাইট্রাইট লবণ বিজারিত করিলে আযামোনিয়া 
* উৎপন্ন হয়। ) 
HNOs+8H = NH, +3H20 F* 
NaNO: +8H=NH. + NaOH +2H,0 5. 
NaNO: +6H=NHs + NaOH +H,0O. 
কোন নাইট্রেট দ্রবণকে বিচর্ণ জিঙ্ক ও কষটিক সোডা 
দ্রবণসহ ফুটাইলে অথবা নাইট্েট দ্রবণকে আযালুমিনিয়াম 
পাউডার ও কটিক সোডা সহ আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করিলে নাইটেট বিজারিত হইয়া 
অআ্যামোনিয়| উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াজাত জায়মান হাইড্রোজেনই বিজারণ ক্রিয়া ঘটায় । 
NaNOs + 4Zn+7NaOH=NHs +4Na2ZnO02+-Ha20 
সোডিয়াম জিঙ্কেট d 
SNaNOs +8AI+5NaOH+2H20= SNH: +8NaAIO: 
) 101 ঠ সোডিয়াম আ্যালুমিনেট- 


আ্যামোনিয়! 187. 


(ঘ) কতকগুলি আযামোনিয়াম লবণকে উচ্চ তাপাক্কে উত্তপ্ত করিলে অ্যামোনিয়া 

দেয়। (NH)2504i=NHs+ NH,HSOs ; 
ANH.)sPO,=6NHs + P20; +3H-0. 

(ঙ) নাইট্রাস অক্সাইড ব্যতীত অন্যান্য নাইট্রোজেন-অক্সাইড বা নাইট্রিক আযাঁসিড 
বাষ্প এবং হাইড্রোজেনের মিশ্রণ উত্তপ্ত প্লাটিনাম প্রভাবকের মধ্য দিয়! চালনা kl 
আযামোনিয়! উৎপন্ন হয়। 2NO+5H,=2NHs+2H0 ; 

2NO, +7H,=2NH; +4H,O. 

(চ) জল দিয়া কতকগুলি ধাতব নাইট্রাইডকে ফুটাইলে উহার! আর্দ-বিশ্লেষিত 
হইয়া আযামোনিয়া দেয়। 

MgsN2+6Ha2O0=3Ms(OH)2+2NHs ; 
2AIN+3H20= AlaO, +2NH.. 

চাপযুক্ত অতি তণ্ত মের প্রভাবে ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডকে বিযোজিত করিলে 
আযামোনিয়! পাওয়া যায় । CaCN:+3H,O0= CaCO; +2NHs. 

ইহা আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাদনের পদ্ধতি হিসাবে গণ্য। 

প্র্মঃ ভোৌত--(১) আ্যামোনিয়া একটি বর্ণহীন, অতি তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধ- 
বিশিষ্ট গ্যাস। ইহাকে সহজেই তরলীক্কুত করা যায়। 100 তাপমাত্রায় ও 6. 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ইহা তরলে পরিণত 'হয়। সাধারণ চাপে আ্যামোনিয়াকে শীতল 
করিয়াও (3340) তরলে পরিণত করা যায়! তরল অ্যামোনিয়া আরো শৈত্য 
প্রয়োগে (77710) বরফের ন্যায় কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত হয়। (২) ইহ! বায়ু 
অপেক্ষা অনেক হালকা । (৩) অ্যামোনিয়া জলে খুব দ্রাব্য। সাধারণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 1] আয়তন জলে 1300 আয়তন গ্যাস দ্রবণীয়। আ্যামোনিয়ার গাঁড় জলীয় 
দ্রবণকে বল! হয় লাইকার অ্যামোনিয় | 

রাসায়নিক 2 (১) আ্যামোনিয়| একটি স্থায়ী যৌগ। তবে খুব উচ্চ তাপাঙ্কে 
উপাদান মৌল নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনে বিশ্লিষ্ট হয় । 2NH:=N,+3H:. 

(২). আ্যামোনিয়! ক্ষারধর্মী পদার্থ । জলে দ্রবীভূত হইয়! ভ্রবণে আযামোনিয়াম 
হাইড্রোক্সাইভ নামক ক্ষার গঠন করে যাহা জলীয় দ্রবণ বিশ্লিষ্ট হইয়া [টব75]+ এবং 
OH আয়ন দেয়। ইহা একটি দূর্বল ক্ষার । 

NH,+Ha20= NH,OH=[NH:]*+0H- 

আযামোনিয়াম হাইডোক্সাইড বা আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল 

করে, বিভিন্ন আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
NH4OH+HCl=NHACI+H0 ; 
2াবল£05+77550- (72550442750. 

গ্যাসীয় আযামোনিয়৷ ও আযাসিভ পরম্পর বিক্রিয়ায় লবণ গঠন করে। 

, NHs+HCI=NH,Cl; বান ত+ 709১ খালহ২095, 
2NHs+Ha2S0,=(NH4)23O01 
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আযামোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংযোগমাত্রই সাদা ধোঁয়ার উৎপত্তি 
হয়। এই ধোয়া পুনম কঠিন আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড কণার সমষ্টি । এই বিক্রিয়া 
দুইটি গ্যাসের সংযোগে কঠিন পদার্থের উৎপত্তির একটি উদাহরণ। 

(৩) (অ) অ্যামোনিয়া বায়ুতে দাহ! নহে, অন্য পদার্থের দহনেরও সহায়ক 
নয়। তবে অক্সিজেন গ্যাসে ইহা ঈষৎ হলুদ বর্ণের শিখাসহ জলে! এই প্রজলন 
কালে আযামোনিয়া জারিত হইয়৷ নাইট্রোজেনে পরিণত হয়।  ; 

4NH, +30=2N: +6H,0. 

(অ) বায়ু ব| অক্সিজেন এবং আ্যামোনিয়ার, মিশ্রণ উত্তপ্ত প্রাচিনাম তারজালির 
( তাপমাত্রা 500'0-700°0) উপর দিয়া ক্রু প্রবাহিত করিলে ত্যামোনিয়া নাইট্রিক 
অক্সাইডে জারিত হয়। প্লাটিনাম প্রভাবকের কাজ করে। 

এটোলত+50*৯4০0+6750 

নাইট্রিক আযসিডের শিল্পোৎপাদনে অধুনা এই বিক্রিয়া ব্যবহৃত হয়। 

(ই) ক্লোরিন আ্যামোনিয়াকে নাইট্রোজেনে জারিত করে। ইহা ক্লোরিনের সহিত 
ছুই ভাবে বিক্রিয়া করে। অধিক পরিমাণ আ্যামোনিয়ার সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় 
আযামোনিয়া জারিত হইয়া! নাইট্রোজেন এবং ক্লোরিন বিজারিত হইয়া হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিভ গঠন করে। অতিরিক্ত আযামোনিয়া ও উৎপন্ন আযাসিডের সংযোগে আযামোনিয়াম 
‘ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় । 

2NH. +3Cl,= 6HCL+N, 
SNH, + 6HCI=6NH,Cl 
SNH; + 30, = N+ 6NHCI 

ক্লোরিনের পরিমাণ অধিক হইলে, ত্যামোনিয়া হইতে উদ্ধৃত সন্যোজাত নাইট্রোজেন 
'ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড (1308) নামক অত্যন্ত 
বিস্ফোরক হলুদ রঙ-এর তৈলাক্ত পদার্থ গঠন করে। 

NH, +3Cl2=3HCI+-NCI.. 

ব্রিচিং পাউডার আ্যামোনিয়াকে নাইট্রোজেনে জারিত করে। 

3০2(901)014+2ান৮30৪01,+3ল50+,, 

($) সাধারণ ভাবে আ্যামোনিয়ার বিজারণ ক্ষমতা নাই। তবে: বিশেষ 
অবস্থায় ইহার ক্ষীণ বিজারণ ধর্ম প্রকাশ পায়। তীব্রভাবে উত্তপ্ত কপার অক্মাইডের 
(কালো) মধ্য দিয়া ত্যামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলে উহা কপার অক্সাইডকে 
ধাতব কপারে (লাল ) বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হইয়া নাইট্রোজেনে পরিণত 
হয়। . 309042,৯30443৮50+5 


উত্তপ্ত সোডিয়াম ( প্রায় 4000.) ধাতুর উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে আ্যাযোনিয়ার 
একটি হাইডোজেন পরমাণু সোডিয়াম দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া সোডামাইড গঠিত হয় 
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সোভামাইড সাদা মোমের ন্যায় কঠিন পদার্থ এবং জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া, 
আযামোনিয়া ও সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ উৎপন্ন করে। 
NaNH2+H20= NaOH+NH,. 
উত্তপ্ত পটাসিয়ামও একইভাবে আ্যামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়ায় পটাসামাইড ও 
হাইড্রোজেন দেয়। 
শুক আযামোনিয়া গ্যাসে ম্যাগনেসিয়াম উত্তপ্ত করিলে ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
( সাদা কঠিন ) ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 384+2বাল,14াব2+2ন5 
(৬) অনার্্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইড প্রভৃতি যোগ অ্যামোনিয়া- 
শোষণ করিয়া যুত-যৌগ গঠন করে । যথা—CaC[2.8NH, ; 2501581বান,।। 
(৭) বিভিন্ন অবস্থায় আযামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের বিক্রিয়াজাত পদার্ঘও 
বিভিন্ন হয়। 
গ্যাসীয় আ্যামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 200: তাপমাত্রায় ও 150 বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপে ইউরিয়া নামক একটি কঠিন উৎকৃষ্ট সার উৎপন্ন করে। 
00৪5+2ালু*ল 00(ব7)১4-1750,. 


উরিয়। 
জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যামোনিয়াম কার্বনেট লবণ, 
তৈরী করে। 2NHs+ C02 +H20=(NH)2COs. 


ই (৮) আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ আযামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড অনেক ধাতব 
লবণের জলীয় দ্রবণ হইতে ধাতব হাইড্রোক্সাইড অধ্যক্ষিপ্ত করে। এই ধাতব 
হাইড্রোক্সাইডগুলির রঙ অনেক সময় ধাতু সনাক্তকরণে সাহায্য করে। 
FeCl, +3NH4.OH= Fe(OH), -+3NH.Cl 
বাদামী 
AlCl: +3NH.OH = 41(017)+97401 
সাদা আঠালো 
ZnCla+2NH,OH= Zn(OH)a+2NH,C! 


সাদা 

(৯ কোন কোন ধাতব লবণের দ্রবণে অতিরিক্ত আ্যামোনিয়াম হাইডোক্সাইড. 
যোগ করিলে জটিল লবণ উৎপন্ন হয়। 

(অ) আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ (Nানু$0H) আস্তে আস্তে কপার সালফেটের 
দ্রৱণে মিশাইলে প্রথমে ক্ষারীয় কপার সালফেটের নীলাভ অধঃক্ষেপ পড়ে। কিন্তু 
অতিরিক্ত আ্যামোনিয়াম হাইডোক্সাইডে উহ! উৎপন্ন আযামোনিয়াম সালফেটের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কিউপ্রো আ্যামোনিয়াম সালফেট নামক জটিল লবণ সৃষ্টি করিয়া দ্রবীভূত 
হইয়া যায় এবং দ্রবণের বর্ণ গাঢ় নীল হয়। 

20850472750 CuSO4.Cu (OH), +(NH)2S04 
CuSO,.Cu OH)2+6NHOH+ (ব75)5904 
=2[Cu(NH.)1]SO+8H50. 

(আ) আ্যামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে যোগ করিলে প্রথমে 
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‘সিলভার হাইড্রোক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়, যাহা অতিরিক্ত আযামোনিয়াম হাহীড্রোক্সাইডের 

উপস্থিতিতে দ্রাব্য হইয়া আর্জেন্টো আযামোনিয়াম নাইট্রেট নামক জটিল লবণের সৃষ্টি করে। 
£৫0৪ +NH,OH=AsOH)+NHANOs 
8007572740৯ [48(খন্ও )51054-5750+4 HNOs. 


(ই) জলে অন্রাব্য ভাসমান সিলভার ক্লোরাইভে ত্যামোনিয়াম  হাইড্োক্সাইড 

মিশাইলে ভ্রাব্য আর্জেপ্টো আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড নামক জটিল লবণ গঠিত হয়। 
28017288505 [Ag(NHs)2]CI+ 2H 0. 

(ঈ) আযামোনিয়াম হাইডোক্সাইড প্রথমে জিঙ্ক সালফেট দ্রবণ হইতে জিঙ্ক 
হাইড্রোক্সাইডের সাদ অধ্যক্ষেপ দেয়, তবে উহা! অতিরিক্ত আ্যামোনিয়াঁম হাইডোক্সাইডে 
‘জিঙ্ক আ্যামিনো হাইডোক্সাইড নামক জটিল যৌগ গঠন করিয়। দ্রবীভূত হয় এবং বর্ণহীন দ্রবণ 
উৎপন্ন করে। Zn504 T2NHOH =Zn(OH) +(NH):SO« 

Zn(OH), + 4NH,OH = [Zn(NHs)4 (OH) + 4H 20 
পরাক্ষার সাহায্যে আমোনিয়ার বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ : 

(১) জ্যামোনিয়। জলে খুব ভ্রাব্য ও জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী। 

ফোরার। পরীক্ষা! (Fountain experiment) ছার! উভয় ধর্মই দেখানো! যায়। 

একটি গোলতল ফ্লাস্ক আ্যামোনিয়া দ্বার! পূর্ণ করিয়া ফ্লাঞ্চটির মুখে কর্কের মাধ্যমে 
একটি স্টগকক যুক্ত লম্বা কাচনল লাগানো! হয়। রানি উপুড় অবস্থায় ্যাপ্ডের সহিত 
আটকাইয়া কাচনলের বাহিরের প্রাস্তটি একটি লাল লিটমাস দ্রবণ যুক্ত জলের পাত্রে 
ডুবানো থাকে। স্টপকক খোলা অবস্থায় ফ্লাক্সটি ঠাণ্ডা জল দ্বারা শীতল করিলে 
ইহার অভ্যত্তরের আ্যামোনিয়া সঙ্কুচিত হয় এবং ফ্লান্গে আংশিক শ্যতার সৃষ্ট হয়। 
লাল লিটমাস যুক্ত জল ধীরে ধীরে কাঁচনল দিয়া উপরে উঠে এবং উপুড় করা ফ্রান্কের 
আ্যামোনিয়ার সংস্পর্শে আসা মাত্রই ফোয়ারার আকারে ফ্লাক্কে প্রবেশ করে এবং 
ইহার বর্ণ পরিবর্তিত হইয়া নীল হয়। ইহাতে প্রমাণিত হয় আ্যামোনিয়া সহজে শীতল 
জলে দ্রাব্য এবং দ্রবণ ক্ষারীয়। [ যন্ত্রসঙ্জা চিত্র ২ (৫৭)-এর অঙ্থরূপ ] 

(২) আ্যামোনিয়া (গ্যাস) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (তরল) বা হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের (গ্যাস) সহিত বিজ্িয়ায সহজেই জ্যামোনিক়াম ক্লোরাইড ( কঠিন 
লবণ) তৈরী করে। _ 

একটি আ্যামোনিয়! পূর্ণ গ্যাসজারের ঢাকনি সামা সরাইয়া উহাতে হাইডো- 
ক্লোরিক জ্যাসিভে সিক্ত একটুকরা ফিলটার কাগজ ফেলিলে তৎক্ষণাৎ প্রচুর ধোঁয়ায় 
গ্যাসজারটি ভতি হয়। এই সাদা ধৌঁয়৷ হুল্ম আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের কণার 
সমষ্ট । NHs + HCI= মল, 

(৩) জ্যামোনিয়া বায়ু অপেক্ষ| হান্ধা। একটি গ্যাসজার আ্যামোনিয়া দ্বারা 
পূর্ণ করিয়া টাকা দিয়! উহার উপর অন্ত একটি বায়ুপূ্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া ঢাকনা 
সরাইয়া দেওয়া হয়। কিছুদ্ছণ পরে উপরের গ্যসজারে একখণ্ড কাগজ লাল লিটমাস 
অ্ববণে সিক্ত করিয়া ধরিলে কাগজ নীল হইয়া যায়। অথবা ওঁ গ্যাসজারের কাছে 
'হাইডোক্লোরিক আ্যাসিডের ছোট বোতল নিয়া উহার ছিপি খুলিলে আযামোনিয়াম 
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ক্লোরাইডের সাদা ধোয়া সৃষ্ট হয়। ইহাতে প্রমাণিত হয় নীচের গ্যাসজারের 
আযামোনিয়া বায়ু অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া উপরের এ 
গ্যাসজারে স্থানান্তরিত হইয়াছে। 

(৪) আ্যামোনিয়া বায়ুতে দাহ নয়,' অন্ত পদার্থের 
দহনেরও সহায়ক নহে |. তবে অক্সিজেনের মধ্যে 
জালাইয়! দিলে ইহ দহনশীল হুইয়। জলে । 

একটি আ্যামোনিয়া৷ পূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া উহাতে 
একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে উহ! নিভিয়া যায় 
এবং গ্যাসও জলে না । 

একটি মোটা ব্যাসের কাচের নল লইয়া উহার নীচের মুখটি 
দুইটি ছিত্রযুক্ত রবার কর্ক ছারা বন্ধ কর! হয়। এইবার 
সমকোণে বাঁকানো দুইটি কাঁচনল ছিদ্র দুইটির মধ্য দিয়া 
মোটা নলে প্রবেশ করানো হয়| একটি নল বেশ লম্ব! এবং == , 
অপরটি ছোট ৷ লম্বা নলটি মোট! নলের প্রায় খোলা মুখ পর্যন্ত চিত্র ২(৬১-আমোনিয়া 
পৌঁছায় । ছোট নলটি কর্কের সামান্য উপরে থাকে। বায়ু অপেক্ষ। হাল্কা 

ছোট নলটির ভিতরের মুখটি কিছু তুল! দিয়া আলগা ভাবে ঢাকিয়া দেওয়া হয়। 
ছোট নলটির মধ্য দিয়া শুদ্ধ অক্সিজেন প্রবেশ করানে! হয় যাহাতে মোটা নল অক্সিজেনে 
পূর্ণ হয়। এইবার আ্যামোনিয়! গ্যাস লম্বা নল দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া উহার মুখে আগুন ধরাইলে 
আযামোনিয়া হলুদ শিখা সহ জলিতে থাকে । 

(৫) উচ্চ তাপে আ্যামোন্য়। একটি 
বিজারক দ্রব্য । 


2NHs +3CuO0 = 3Cu+3HO+N: 
একটি শক্ত কাচের দাহ নলে কিছুটা কালো 
চিত্র ২৬৪)-আযমোনিয়ার জলন কিউপ্রিক অক্সাইড লওয়া হয়। নলের একমুখে 
কর্কের সাহায্যে বাঁকানো! একটি নিগম নল আটকানো থাকে এবং অপর মুখে লাগানো 
কাচনল দিয়া আ্যামোনিয়া গ্যাস প্রবেশ করার ব্যবস্থা করা হয়। এইবার দাঁহনলের 
কিউপ্রিক অক্সাইড তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়া 
শুক আ্যামোনিয়! গ্যাস প্রবেশ করানো হয়।: কালো কপার অক্সাইড লাল কপারে 
পরিণত হয় এবং শির্গম নল দিয়া নির্গত নাইট্রোজেন জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 
সঞ্চিত করা হয়। বিক্রিয়াশেষে দাহনলটি ঠাণ্ডা করার পর উৎপন্ন লাল পদার্থ টি 
নাইট্রিক আ্যাপিডে দিলে বাদামী বর্ণের গ্যাস নির্গত হয়। দ্রবণের বর্ণ সবুজ হয়। 
ইহাতে প্রমাণিত হয় লাল কঠিন পদার্থ টি কপার । 
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গ্যাসজারে সঞ্চিত গ্যাসটি খুবই নিক্রিয়। উহাতে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ 
করাইলে উহা নিভিয়া যায় এবং উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম প্রবেশ করাইলে উহা একটি" 
সাদা গুড়ার (ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড ) সৃষ্টি করে যাহা জলের সহিত ফুটাইলে 
ত্যামোনিয়া নির্গত করে। ইহাতে প্রমাণিত হয় গ্যাসটি নাইট্রোজেনের ৷ 

এই বিক্রিয়া হইতে ইহ! স্পষ্টতঃ প্রমাণিত হয় আ্যামোনিয়াতে নাইট্রোজেন আছে। 

ব্যবহার (১) ল্যাবরেটরীতে ক্ষারক হিসাবে, ধাতব মূলকের সিক্তভাবে 
সনাক্তকরণে ব্যবহৃত হয়। (২) বরফ তৈরীর কারখানায় এবং অন্যান্য শীতলীকরণ 
কাজে তরল আ্যামোনিয়! খুবই ব্যবহৃত হয়। (৩) সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম 
কার্বনেট, অস্ওয়াল্ড পদ্ধতিতে নাই্রিক আ্াসিডের শিল্পোৎপাদনে প্রচুর ত্যামোনিয়ার 
ব্যবহার হয়। (৪) জমিতে সার হিসাবে ব্যবহৃত ইউরিয়া এবং আযামোনিয়াম লবণ 
যথা; আ্যামোনিয়াম সালফেট, আ্যাযোনিয়াম নাইটে, আ্যামোনিয়াম ফসফেট প্রভৃতি 
প্রস্তুতিতে আযামোনিরা প্রচুর ব্যবহৃত হয়। (6) ত্যামোনিয়া ও আ্যামোনিয়াম লবণ, 
গুষধ হিসাবেও ব্যবহৃত হয়। ইহা স্মেলিং সণ্ট [(বাল4)5009 ও অল্প চুনজল বা 
অন্ত ক্ষার মিশাইয়! ] প্রস্তুতিতে দরকার হয়। (৬) জ্যামোনিয়াঁর দ্রবণ দ্বারা ধৌত 
করিয়া চবি জাতীয় পদার্থ দূর করা যায় । 


পরিচায়ক পরীক্ষ। : (১) ক্ষারীয় ধর্ম এবং বিশিষ্ট ঝাঁঝালো! গন্ধ আযামোনিয়া 
চিনিবার একটি উপায়। ইহ! হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংস্পর্শে আসামাত্রই সাদী 
ধোঁয়ার স্থষ্ট করে। (২) মারকিউরিক নাইটে দ্রবণে সিক্ত কাগজ আযামোনিয়। দ্বারা 
কালো হয়। (৩) আযামোনিয়। নেসলার দ্রবণ হইতে ( Nessler’s 5০19690.) তামাটে: 
অধ্যক্ষেপ দেয়।  আ্যামোনিয়ার পরিমাণ কম হইলে দ্রবণ বাদামী হয়। এই পরীক্ষায় 
বাযুতে উপস্থিত অতি সামান্য পরিমাণ আ্যামোনিয়া এবং পানীয় জলে সামান্য আযমোনিয়া 
বা আযামোনিয়াম লবণ সনাক্ত করা! যায়। 

নেদলার দ্রবণ £ মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড দিলে প্রথমে লাল 
মারকিউরিক আয়োডাইড অধক্ষিপ্ত হয়। ইহা অতিরিক্ত, আয়োডাইড ভ্রবণে জটিল লবণ পটাসিয়াম 
মারকিউরো আয়োডাইড গঠন করিয়া দ্রবীভূত হয়। এই জটিল লবণের সহিত অতিরিক্ত পটাসিয়াম, 
হাইড্রোক্সাইড দ্রবণ যোগ করিয়া নেসলার দ্রবণ তৈরী হয়। 


আ্যামোনিরা নাইট্রোজেন ও হাইড্রৌোজেনের যৌগ- ইহার প্রমাণ ঃ 
নাইট্রোজেন £ উচ্চ তাপে আযামোনিয় একটি বিজারক দ্রব্য পরীক্ষা দ্বারা ইহা প্রমাণের’ 
সময় আ্যামোনিয়াতে নাইট্রোজেনের উপস্থিতি প্রমাণ করা হইয়াছে। (৫নং পরীক্ষা) 
.... হাইড্রোজেন £  উত্তাপে গলিত সোডিয়ামের উপর দিয়! শু আযামোনিয়া গ্যাস: 
প্রবাহিত করিলে হাইড্রোজেন নির্গমন সহ সোডামাইড উৎপন্ন হয়। 
2Na4+2NHa =2NaNHa +H, 
:. একটি শক্ত কাচনলের মধ্যে ধাতব সোডিয়াম রাখ! হয়। নলের এক মুখে শুক 
স্যামোনিয়| প্রবেশের জন্ত কর্কের সাহায্যে একটি ছোট কাচনল এবং অপর মুখে একটি 
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বাঁকানো নির্গম নল আটকানো থাকে। কাচনলে রক্ষিত সোডিয়াম উত্তাপ প্রয়োগে 
গলাইয়া উহার উপর দিয়া শুধ আযামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলে নির্গম নল দিয়া 
যে গ্যাস বাহির হয় তাহ! জলের অপসারণ ছারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা! হয়! এই 
গ্যাস হাইড্রোজেনের, কেননা ইহাতে একটি জলন্ত শলাকা ধরিলে গ্যাস নীলবর্ণের 
শিখাসহ জলে । এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় আ্যামোনিয়াতে হাইড্রোজেন আছে 


ফসফিন্ন? হও বা ফসস্কোন্রেটেড হাইড্রোজেন 


প্রস্তুতিঃ (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ল্যাবরেটরীতে সাদা ফসফরাস 
ও কষ্টিক সোডার (বা কষ্টিক পটাসের ) গাঢ় দ্রবণ একত্রে উত্তপ্ত করিলে ফসফিন - 
গ্যাস নির্গত হয় এবং উৎপন্ন সোডিয়াম হাইপো ফমফাইট লবণ দ্রবণে থাকে। 

4P+3NaOH+3H20= PH, +3NaHa2PO, 

একটি কাচের ফ্লাস্কে মোটামুটি গাঢ় কষ্টিক সোডার জ্রবণ ও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কয়েক 
টুকরা সাদা ফসফরাস লওয়া হয়। ফ্লাস্কের ভিতরে গ্যাস প্রবাহ পাঠাইবার জন্য একটি 
নল এবং আর একটি নির্গম নল যুক্ত থাকে। 1 
প্রথম নলটির শেষ প্রান্ত কষ্টিক সোডা দ্রবণের - 
মধ্যে ডুবানো থাকে। হাইড্রোজেন বা 
কোলগ্যাসের প্রবাহ  পাঠাইয়। .. ফ্লাঙ্কের 
ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া দেওয়া হয়। 
অতঃপর ক্রান্কটি ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে 
ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন হয় (সামান্য PSH, 
সহ) এবং নির্গম নল দিয়া বাহিরে আসে । : 
নির্গম নলের বহিঃপ্রান্তটি জলে ডুবান থাকে। 
জল হইতে ফসফিন ছোট ছোট বুদবুদ 
আকারে উঠিতে থাকে এবং বায়ুর সংস্পর্শে ১৬৯৭ 
আপিয়াই জলিয়া উঠে এবং একটি ধোয়ার চিত্র (৬৫)-ল্যাবরেটরীতে ফসফিন প্রস্তুতি 
সৃষ্ট হয়। এই ধোঁয়া কুগ্ুলাকারে নীচ হইতে: উপরে উঠার অঙ্গে সঙ্গে আয়তনে 
বড় হইতে থাকে। এই ধোঁয়ার কুণ্ডলী ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ কণার সমষ্টি এবং ইহা 
ফসফিনের আবর্ত বলয় ( Vortex 115 ) নামে পরিচিত । 

প্রকৃতপক্ষে ফসফিন আপনা! হইতে জলে না। উহার সঙ্গে সামান্য পরিমাণে 
উৎপন্ন P&H, (ফসফরাস ভাই হাইড়রাইভ ) অত্যন্ত দাহ এবং বাতাসের সংস্পর্শে 
সহজেই জলে। উহার সঙ্গে ফসফিনও জলিতে খাকে। সময় সময় সামান্য 
হাইড্রোজেনও ইহাতে থাকে । + 

6P+4ANaOH + 4Ha2O0 =P, H +4NaH,PO; 


সুতরাং এই উৎপন্ন গ্যাস হইতে প্রথমে চগ্ান£ অপসারণ করা বিশেষ দরকার । 
এই গ্যাস মিশ্রণকে হিম-মিশ্রণে ঠাণ্ডা করা একটি U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে 


লু, ৪, Chem. II—18 


194 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


শীতলতায় P&Z ঘনীভূত হইয়া যায় এবং অপরিবর্তিত ফসফিনকে জলের অপসারণ 
দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 

দ্ষ্টব্য ঃ জলীয় কষ্টক পটাস দ্ববণের পরিবর্তে কষ্টিক গটাসের অআযালকোহলীয় দ্রবণ ব্যবহার 
করিলে 2 আযালকোহলে ত্রাব্য হয় এবং ইহাতে বাতাসের সংস্পর্শে স্বতঃ দহন বন্ধ করা যায়। 

(খ) ধাতব ফগফাইডের সহিত জল বা আ্যাসিডের বিক্রিয়ায়ও ফসফিন পাওয়া 
যায়। CasPa + 6Ha0= 3Ca(OH)2 + 2PH, ; 

22154375904 Al2(SO4)s +2PHs. 

(গ) ফসফোনিয়াম অয়োডাইডকে 30% কষ্টিক পটাস দ্রবণে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ 
ফসফিন পাওয়া যায়। PHAI+KOH=PHs +KI+Ha20. 

সেইজন্য ল্যাবরেট্রীতে উৎপন্ন ফসফিনকে (৮০74 এবং চা সহ) একটি 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবাহিত করিলে কঠিন ফসফোনিয়াম 
আয়োডাইভ গঠিত হয়। PHs+HI= PHL. 

অন্য হাইডাইভ এবং হাইড্রোজেন অপরিবর্তিত অবস্থায় অপসারণ করা যায় এবং 
এই কঠিনকে কষ্টিক সোডা বা কষ্টিক পটাস ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায়' বিশুদ্ধ ফসফিন 
উৎপাদন সম্ভব ৷ 

এই গ্যাসকে কঠিন কষ্টিক পটাস এবং ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড ছারা শু করা যায়। 

পহ্মঃ ভোৌত-(১) ইহা পচা মাছের স্থায় দুর্গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন, বিষাক্ত 
গ্যাস। (২) ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং জলে ইহার দ্রাব্যতা খুব কম। 

রাসায়নিক £ (১) বিশুদ্ধ ফসফিন সাধারণতঃ বাতাসে জলে না। কিন্ত 1500 
তাপাক্ষে বাতাসে বা অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে সামান্ট বিস্ফোরণসহ জলিয়া উঠে এবং 
জল ও ফসফরাস পেন্টোক্সাইড উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন গ্যাসেও ইহা ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড 
এবং পেপ্টাক্লোরাইডের উৎপাদনসহ জলে। 

220757-405505197550 ; PH, +3Cl12= PCla + 3HCL; 

PHs +4Cl2a =PCls +3HCI, 

(২) ফসফিন অতি মৃদু ক্ষারধর্মী পদার্থ । লিটমাসের বর্ণ পরিবর্তন করিতে ইহা 
অক্ষম। জলে খুব কমই ভ্রাব্য, তবে হালোজেন অ্যাগিডের সহিত বিক্িয়ায় 
ফসফোনিয়াম লবণ গঠন করে। এই ক্রিয়াই যৌগটির ক্ষারকত্ব প্রমাণ করে। 

PHs +HCI=PH.Cl;  PHs +HI=PHl. 

(৩) উত্তাপে (প্রায় 44010) বা তড়িৎক্ষুলিঙ্গ ছারা ইহা হাইডোজেন ও লাল 
ফসফরাসে বিযোজিত হয়। 2PHs =2P+3H:. 

(৪) ইহ! একটি বিজারক দ্রব্য। ইহা কপার, মার্কারী, সিলভার ইত্যাদি 
ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে ধাতুর ফদফাইড বা ধাতু অধঃযক্ষিপ্ত করে। ্যাসিডযুক্ত 
কপার সালফেট দ্রবণে এই গ্যাস প্রবাহিত করিলে কপার ফসফাইডের কাঁলো 
অধযক্ষেপ পড়ে। 304904+2চ7৪-0৮954+375304, 

ইহা সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় প্রথমে একটি হলুদবর্ণের যৌগ 
গঠন করে, যাহা পরে ধাতব সিলভারে পরিণত হয়। 
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PH; +6ASNO;,= A£sP.3ASNOs +3HNOs ; 
AgsP.3ASNOs+ 3750 6 AE + 3HNOs-+ HsPOs. 
(৫) ফসফিন জ্যালুমিনিয়াম ও কপার ক্লোরাইডের সহিত 41015. PH এবং 


CuCl. PH যুত-যৌগ গঠন করে। 


পরিচায়ক পরীক্ষা £ (1) গ্যাসটি তাহার নিজস্ব পচামাছের গন্ধ, হইতে চিনিতে 


পারা যায়। 


(2) গ্যাসটি আ্যাসিডযুক্ত কপার সালফেট বা! সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণে প্রবাহিত 


করিলে কালো অধঃক্ষেপ দেয়। 


ত্যামোনিয়। ও ফসফিনের তুলন। £ 
আযমোনিয়া (মম) ফসফিন (৮5) 
(১) বর্ণহীন, ঝাঝালো গন্ধযুক্ত গ্যানীয় (১) বর্ণহীন, পচা মাছের মত দুর্গন্ধ বিশিষ্ট 


হাইড্রাইড। বিষাক্ত নহে। 

(২) বাতাস অপেক্ষা হালকা। 

(৩) জলে খুবই দ্রাব্য। জলীয় দ্রবগে 
আমোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড নামক দুর্বল ক্ষার গঠিত 
হয়। দ্রবগে লাল লিটমাস নীল বর্ণে পরিণত হয়। 

(8) ইহা ক্ষারধ্মী। হাইড্রাসিড ও অক্সি 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম লবণ 
গঠন করে। 

NH, +701- টম লি+01 
INH, +05904- (9550, 

(৫) আ্যামোনিয়াম লবণ তীব্র ক্ষারসহ 
(NaOH, KOH ইত্যাদি) উত্তপ্ত করিয়া 
আযামোনিয়। পাওয়া যায়। : 

(৬) তড়িৎ স্ফুলিঙ্গের উচ্চ তাপমাত্রায় 
নাইট্রোজেন ও. হাইড্রোজেন উপাদান মৌলে 
'বিযোজিত হয়। গাঘান»- ৯485 

(৭) দাহ নয়, অপর পদার্থের দহনের সহায়ক 
নহে। তবে অডিজেনে দহনশীল হইয়া হলুদ শিখায় 
ব্বলে। এান১+৪০৭-এ]০4-67*0 


(৮) উচ্চ তাগাঙ্কে বিজারণ ধর্ম দেখায়। 


(৯) ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন, |. 


নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড, আযমোনিয়াম ক্লোরাইড 
দেয়। 

(১) কতকগুলি ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণ 
হইতে ধাতুকে হাইড্রোক্সাইড রূপে অধ্যক্ষিপ্ত করে। 
সময় সময় জটিল লবণ গঠন করে। 


গ্যাসীয় হাইড্রাইড। বিষাক্ত পদার্থ। 

(২) বাতাস অপেক্ষা ভারী । 

(৩) জলে দ্রাব্যতা খুব কম। অতি সামান্য 
ক্ষারধ্মী কিন্ত লিটমাসের বর্ণ পরিবর্তন করে না। 


(8) ইহা ক্ষীণ  ক্ষারধমাঁ। হালোজেন 
হাইড্রানিডের সঙ্গে বিক্রিয়া! করিয়! ফসফোনিয়াম 
লবণ গঠন করে। PH,+HOI=PH,0l 

PH, +HI=PH,I 

এইসব লবণ গঠনই ইহার ক্ষারধর্মিতার প্রমাণ । 

(৫) ফসফোনিয়াম আয়োডাইড কষ্টিক সোডা 
বাকষ্টিক পটাস সহ উত্তপ্ত করিয়া ফসফিন পাওয়। 
যায়। 

(৬) তড়িংস্ষুলিঙ্গ প্রয়োগে লাল ফদফরাস ও 
হাইড্রোজেনে বিযোজিত হয়৷ 

2PH,=2P +H, 

(৭) দহনের অসহায়ক। বিশুদ্ধ অবস্থায় 
স্বতঃক্কর্তভাবে জ্বলে না। অবিশুদ্ধ অবস্থায় স্বতঃ- 
স্কুর্তভাবে ভুলে । 150°0 তাপমাত্রায় অক্সিজেন বা 
বাতাসে জলে। 

IPH. +40, =P:05+3H,0 

(৮) বিজারণ ধর্মের অধিকারী । 

(৯) ক্লোরিনে স্বতঃস্কর্তভাবে জুলিয়া ফসফরাস 
ট্রাই ও.পেণ্টাক্লোরাইড গঠন করে। 


(১.) কতকগুলি ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে 
ধাতব ফসফাইড বা ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করে। 
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হাইড্রোজেন সালফাইড, H,5 
(সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন, হাইড্রোসালফিউরিক আযাসিভ ) 

ইহা সালফারের একটি উল্লেখযোগ্য গ্যাসীয় হাইড়াইড। কোন কোন প্রশ্রবণের জলে, আগ্নেয়গিরি হইতে 
উৎক্ষিপ্ত গ্যাসে ইহা মুক্ত অবস্থায় থাকে। পচনশীল গন্ধকযুক্ত অনেক জৈব পদার্থ হইতে এই গ্যাস নির্গত 
হয়। এই গ্যাসের উৎপত্তির জন্যই পচা ডিম, মাছ, চামড়া দুর্গন্ধ ছড়ায়। 

প্রস্তুতি £ (ক) ধাতব সালফাইড ও জ্যাঁসিডের বিক্রিয়। হইতে £ 

সাধারণতঃ ধাতব জালফাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক বা হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায়। 

229572501-2901577595 FeS+ H,SO,= FeSO, +H;S. 

ধাতব সালফাইড হইতে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিতে কোন কোন ক্ষেত্রে 
জায়মান হাইড্রোজেন (22. এবং [7550, হইতে উদ্ভূত) অথবা গাঢ়, উষ্ণ 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রয়োজন হয়। 
AssSs+12H=2AsH,+3H,S ; 9১5৪০+6৮01-29501,+3ন,3 
আর্দেনিক সালফাইড আযান্টিমনি সালফাইড 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ সাধারণ তাপমাত্রায় ফেরাস সালফাইডের সহিত লঘু 
সালফিউরিক আ্যাসিড বা লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ল্যাবরেটরীতে 
হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত কর! হয়। 7৩3+17,90,690,+-1759, 

দীর্ঘনাল ফানেল এবং নির্গমনলযুক্ত একটি উল্ফ. বোতলে কিছুটা ফেরাস সাল- 
ফাইডের টুকরা লওয়া হয়। দীর্ঘনাল ফানেল দিয়া কিছু জল ঢাঁপিতে হয় যাহাতে 
ইহার শেষ প্রান্ত জলে ডুবানো থাকে । অতঃপর ইহার মধ্য দিয়! লঘু সালফিউরিক 
আ্যামিভ বা লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ 
ঢালিতে হয়।  ত্যাসিভ এবং ফেরাঁস 
সালফাইভের সংযোগ হওয়া মাত্রই দ্রুত 
বিক্রিয়া সুরু হয় এবং নির্গম নলের মধ্য দিয়া 
হাইড্রোজেন সালফাইড বাহির হয়। এই 
গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারী বণিয়া! বায়ুর 
উধ্বাপসারণ দার! গ্যাঁসজারে সংগ্রহ করা 
হয়। গরম জলের অপসারণ দ্বারাও ইহা 
সংগৃহীত হইতে পারে । 


চিত্র ২ (৬৬)-ল্যবরেটরীতে হাইড়োজেন. জালফাইড বিশুদ্ধ নহে। অন্তন্ধি হিসাবে 

সালফাইড প্রস্তুতি ইহাতে কম বেশী ত্যাসিডের বাপ, 
হাইড্রোজেন ( ফেরাস সালফাইডে 'মৌলাবস্থায় যে আয়রন মিশ্রিত থাকে তাহার 
সহিত আ্যাসিভের বিক্রিয়ায় উদ্ভুত) এবং জলীয় বাষ্প থাকে। এই গ্যাসকে বিশ্তদ্ 


রা হাইড্রোজেন সালফাইড 397 


করিতে প্রথমতঃ ইহাকে সোডিয়াম হাইড্রোজেন সাঁলফাইডের জম্পূক্ত দ্রবণের মধ্য 
দিয়! প্রবাহিত করিয়। আযাসিডমুক্ত করা হয়। NaHS+HCI=NaCl+HsS. 

অতঃপর একটি U-নলে রাখা ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের মধ্য দিয়া গ্যাসটি চালন! 
করিয়া জলীয় বাষ্প দুর করার পর কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বারা শীতল করিয়! 
তরলে পরিণত করা হয়। অপরিবর্তিত গ্যাসীয় হাইড্রোজেন পাম্পের সাহায্যে বাহির 
করিয়া তরল হাইড্রোজেন সালফাইডকে উত্তাপ প্রয়োগে ধীরে ধীরে গ্যাসে পরিণত 
করা হয় এবং সংগ্রহ কর! হয়। ঃ 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্ততি হাইড্রোজেন-বিমুক্ত বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন সালফাইড ত্যার্টিমনি সালফাইড ও গাঢ় উষ্ণ হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের 
বিক্রিয়ায় প্রস্তুত করা হয়। 8১535467701 2960154+ 3555. 

একটি দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গমনলঘুক্ত গোলতল ক্লান্কের মধ্যে ত্যার্টিমনি 
লালফাইড লইয়া দীর্ঘনাল ফানেলের মাধ্যমে গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড ঢাল! হয়। 
ফানেলের শেধপ্রান্ত যেন আযসিডে অবশ্যই ডুবানো থাকে। ফ্লাঙ্কটিকে উত্তপ্ত করিলে 
হাইড্রোজেন সালফাইড নিগম নল দিয়া বাহির হয়। এই গ্যাস একটি জলপূ্ণগ্যাস- 
ধোৌতি বোতলের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া আযাসিভ বাষ্প অপসারণ কর! হয়। পরে 
ফসফরাস পেপ্টোক্সাইডের দ্বার! শু করিয়া বায়ুর উর্বাপসারণ দ্বারা শু গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয়। 

দ্রষ্টব্য £ (১) ধাতব সালফাইড হইতে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিতে নাইট্রিক আ্যাসিড 
ব্যবহার করা হয় না; কারণ নাইট্রিক আ্যাসিড ও নালফাইডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয় 
বটে, কিন্তু উৎপন্ন হাইড্রোজেন সালফাইড ন।ইট্রিক আযসিড দ্বারা জারি ত হইয়া সালফারে পরিণত হয় । 

2HNO, +H,S =2H,0+2N0O, +8 

(২) হাইড্রোজেন সালফাইডকে শুদ্ধ করিতে গাঢ় সালফিউরিক আসিড বা অনার্্র ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড ব্যবহার কর! হয় না। কারণ, গাঢ় সালফিউরিক আযসিড ও হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পরস্পর 
বিক্রিয়। করে। সালফিউরিক আাসিড হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জারিত করে এবং নিজে 
সালফার ডাই-অক্সাইডে বি্গারিত হয়। H,580,+H,8=2H,0+80,+8 
"সাধারণভাবে গলিত ক্যানিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন সালফাইড বিক্রিয়া করিয়। ক্যালসিয়াম 


সালফাইড এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। দেইজগ্ত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড এই গ্যাস গুদ্ধীকরণে 
অনুপযুক্ত। 0801৯77753-:089+-2701 


[753 গ্যাস অনার্র আযলুমিন। (41505) বা ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড দ্বারা শু কর! হয়। 
(৩) মার্কারীর অপসারণ দ্বারা এই গ্যাস সংগ্রহ করা! হয় না; কারণ, ইহা মার্কারীর সহিত বিক্রিয়া 
করে। তবে শু, বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড মার্কারীর সহিত ক্রিয়াহীন। 


কিপ যন্ত্রে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি ঃ 

প্রয়োজনমত, নিয়মিত ও অতিরিক্ত পরিমাণ হাইড্রোজেন সাঁলফাইড পাইতে 
হুইলে কিপযব্ত্রে ইহ! উৎপাদন করা হয়। কিপযন্ত্রের বর্ণনা ও কার্যপ্রণালী হাইড্রোজেন 
প্রস্তুতিকালে দেওয়া হইয়াছে। শুধুমাত্র মধ্যগোলকে ফেরাঁস সাঁলফাইড লইতে হয় 
এবং উপরের গোলকের ফানেল দিয়া লঘু সালফিউরিক ত্যাসিড ঢালা হয়। 

কিপস যন্ত্রের নীচের অর্ধগোলকে যে তরল থাকে অথবা ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে 
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(FeS+ 50.) জ্লার্ষে যে তরল থাকে তাহা অবিশুদ্ধ ফেরা সালফেটের দ্রবণ ৷ 
এই তরল হইতে বাম্পীভবন দ্বারা ফেরাস সালফেটের কেলাস (৪504, 71750) 
সংগৃহীত হইতে পারে | ইহাকে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতির উপজাত দ্রব্য মনে 
করা হয়। 
(খ) সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে সালফার বাষ্প ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে কিচু্ণ 
নিকেলের (প্রভাবক ) উপর দিয়া 450°C অথবা ঝামা পাথরের উপর দিয়| 600°C 
উষ্ণতায় পরিচালিত করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। চ7+১-চ7৪5 

হর্স £ ভৌত--(১) হাইড্রোজেন সালফাইড বর্ণহীন, পচা ডিমের ন্যায় দুগ্ধ 
যুক্ত, শ্বাসূরোধী বিষাক্ত গ্যাস । (২) ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী । (৩) ঠাণ্ডা জলে 

দ্রাব্য তবে গরম জলে অদ্রাব্য (৪) শৈত্য ও উচ্চচাপ প্রয়োগে উহাকে 

সহজেই বর্ণহীন তরলে পরিণত করা যায় । 

রাসায়নিক £ (১) হাইড্রোজেন সালফাইড নিজে দাহ্‌ কিন্ত দহনের সহায়ক নহে। 
অক্সিজেন বা বাতাসে উহ! নীল শিখাসহ জলে। 

অল্প পরিমাণ অক্সিজেনে পুড়াইলে সালফার ও জল পাওয়া যায়, কিন্তু অতিরিক্ত 
অক্সিজেনের উপস্থিতিতে সালফার ডাই-অক্সাইভ ও জল উৎপন্ন হয়। 

2H,S+0O,=2H,0+2S ; 2H,S+30,=2H,0+2S0:. 

(২) উচ্চ তাপমাত্রায় বা বিদ্যুৎক্ষরণে উহা উপাদান মৌল হাইড্রোজেন ও 
সালফারে বিযোজিত হয়। HঃS=H:+$. 

(৩) হাইড্রোজেন সালফাইড একটি মৃতু দ্িক্ষারীয় আযাসিভ। ইহ! জলীয় 
ভ্রবণে নীল লিটমাসকে সামান্য লাল করে। 

775৯২7+1179- 5 [7০5217++5-- 
ইহা ধাতু, ক্ষার ও ক্ষারকের সহিত ক্রিয়া করে। ক্ষারীয় পদার্থের সহিত বিক্রিয়ায় 


ছুই প্রকারের লবণ যথা হাইড্রোসালফাইড বা বাই লবণ এবং সালফাইড বা শমিত লবণ 
দেয়। N8OH+ HS = NaHS + H,0 ; 2NaOH + H,S= NaS +2H,0 


অনেক ধাতুই ইহার সহিত ক্রিয়া করিয়া ধাতব সালফাইড গঠন করে এবং ইহার 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 2A8+H,S=A,S+H: 
Sn+HsS=SnS+H,; ১4৪5৪7৮৪475 
(৪) হাইড্রোজেন সালফাইড একটি শক্তিশালী বিজারক দ্রব্য ৷ 
ইহাকে ক্লোরিন বা ব্রোমিন, জলে ভাসমান আয়োডিনের ভিতর দিয়া প্রবাহিত 
করিলে ইহা হালোজেনকে হালোজেন আ্যাসিডে বিজারিত করে এবং নিজে সালফারে 
জারিত হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হয়। C:4+H:S=2HCI+S; I+ H:S=2HI+S 
অত্যধিক ক্লোরিন জল ইহাকে সালফিউরিক আ্যাসিডে জারিত করে। 
Hi,S +4H,0+4Cl, = H:SO,+8HCIL. 
ইহা ফেরিক ক্লোরাইডের (হলুদ বর্ণের) ভ্রবণকে বিজারিত করিয়া! বর্ণহীন ফেরাস 
ক্লোরাইডে পরিণত করে! এই বিজারণ ক্রিয়ায় ত্রিযোজী আয়রন দ্বিযোজী আয়রনে 
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রূপান্তরিত হয়। আ্যাসিভ মিশ্রিত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের বেগুনী দ্রবণকে হাইড্রোজেন 
সালফাইড বিজারিত করিয়া ম্যান্রানাঁস লবণ উৎপন্ন করে। এখানে সপ্তযোজী ম্যাঙ্গানিজ 
দ্বিযোজী ম্যাঙ্গানিজে পরিণত হয় এবং দ্রবণ বর্ণহীন হয়। ত্যাসিড মিশ্রিত হলুদ বর্ণের 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ ইহা দ্বারা বিজারিত' হইয়া ক্রোমিক লবণ গঠন করে। 
এক্ষেত্রে ষড়যোজী ক্রোমিয়াম ত্রিযোজী ক্রোমিয়ামে বিজারিত হয় এবং ইহা নিজে জারিত 
হইয়৷ সালফাররূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

28501547759 27501127014 
2KMnO+3HsSO4 +5Hs:S=K:SO4+2MnSO +8H,0+5S 
[9500507+4755044+37755- 59044 05(90+)৯+-717504+39 
ইহা ঘন নাইট্রিক আ্যাসিড, ঘন সাঁলফিউরিক অ্যাসিভ এবং হাইড্রোজেন পার- 

অল্মাইডের সহিত বিক্রিয়ায় বিজারণ ধর্ম দেখায়। ইহা ঘন নাইট্রিক আযাসিডকে 
বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইডে, ঘন সালফিউরিক আ্যাসিভকে সালফার 
ডাই-অক্সাইডে এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভকে জলে বিজারিত করে। বিক্রিয়াকালে 
নিজে সালফারে জারিত হয়। 

2HNOs + 755-2750+2205+53 
Hs:SO4+H,S=S0:+2H2O0+5S ; HO, + H,S=2H,O+5S 
,আর্ সালফার ডাই-অক্সাইড এবং হাইড্রোজেন সালফাইডের ক্রিয়ায় সালফার উৎপন্ন 

হয়। ইহাও একটি জারণ বিজারণ ক্রিয়া । 50:+2H:S=2H,0+35 
দ্রষ্টব্য £ সালফার ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেন সালফাইডের বিজারণ ধর্মে সাদৃশ্য দেখা যায়। 
॥9-এর ক্ষেত্রে সালফারের অধঃক্ষেপ পড়ে কিন্ত মালফার ডাই-অক্সাইডের শেত্রে এরূপ অধঃক্ষেপ গড়ে না 
এবং ইহা জারিত হইয়া! সালফিউরিক আসিড গঠন করে। 
(৫) হাইড্রোজেন সালফাইড ও অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণ বিপরিবর্ত 
বিক্রিয়ার ফলে ধাতব সালফাইডের অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করে ই 
0%90+-1753-099$ +H,504; Pb(NO:,),+H:1S=PhS } +2HNO, 


কালে। কালো! 
চ৪01,+759-1785$ +917017 99014-8859-99995$ +6701 
কালো # কমলা 


পরীন্মার সাহায্যে হাইড্রোজেন সালফাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ $ 

(১) হাইড্রোজেন সালফাইড জলে দ্রাব্য এবং দ্রবণ অগ্নজাতীয় £ 

একটি কাচের পরীক্ষানলকে হাইড্রোজেন সালফাইড দ্বারা পূর্ণ করিয়া উহা একটি 
জলপাত্রে উপুড় করিয়া রাখিলে জল ধীরে ধীরে পরীক্ষানলের মধ্যে উঠিতে থাকে। 
এই দ্রবণে একখণ্ড নীল লিটমাস কাগজ ফেলিলে উহা সামান্ লাল হয়। ইহাতে 
প্রমাণিত হয় ইহ! জলে ভ্রাব্য এবং দ্রবণ আ্যাসিডধর্মী। 

(২) ইহু| দানা পদার্থ কিন্তু দহনে জহাযর়ত। করে নাঃ হাইড্রোজেন 
সালফাইডপূর্ণ একটি গ্যাসজারে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে উহা সঙ্গে 
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সঙ্গে নিভিয়া যায় কিন্ত গ্যাসটি গ্যাসজারের মুখে নীলাভ শিখায় জালতে থাকে। 
গ্যাসজারের অভ্যন্তরের দেওয়ালে হলুদ কঠিন সালফার জমা হয় । 
2785 + 05 2H:0+2S 

(৩) ইহা! একটি শক্তিশালী বিজারক দ্রব্য ৪ তিনটি টেষ্টটিউব লইয়া উহাদের 
প্রথমটিতে আযাগিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ, দ্বিতীয়টতে আযাসিড মিশ্রিত 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ এবং তৃতীয়টিতে আ্যাসিডুক্ত ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ লওয়া 
হইল। এখন পৃথক ভাবে প্রতি টেষ্টটিউবে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবেশ 
করাইলে দেখা যায় প্রথম ক্ষেত্রে বেগুনী বর্ণের পারম্যান্গানেটের দ্রবণ বর্ণহীন হইয়াছে। 
দ্বিতীয়টিতে কমল! রঙের ডাই-ক্রোমেট ভ্রবণ সবুজ বর্ণ ধারণ করে এবং তৃতীয়টির হলুদ 
বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইডের দ্রবণ বর্ণহীন হইয়াছে। তবে প্রতিক্ষেত্রেই সালফারের অধঃক্ষেপ 
হইবে। (বিক্রিয়ার ব্যাখ্যা ও সমীকরণ হাইড্রোজেন সালফাইডের রাসায়নিক ধর্ম 
আলোচনা কালে দেওয়া হইয়াছে )। 

হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার ঃ 

রসায়নাগারে বিজারক হিসাবে হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার খুবই সামান্য । 
কিন্ত ব্যবহারিক রসায়নে অজৈব লবণের পরীক্ষা ও বিশ্লেষণে ইহার ব্যবহার সর্বাধিক। 
প্রকৃতপক্ষে অজৈব লবণ বিশ্লেষণে ইহা একটি অপরিহার্ধ বিকারক ( reagent )। 

অনেক ধাতব সালফাইডের জলে দ্রবণীয়তা খুব কম। স্থতরাং ও সকল ধাতুর 
লবণের ভ্রবণে হাইডোজেন সালফাইড প্রবাহিত করিলেই ধাতু সালফাইডরূপে অরঃক্ষিপ্ত 
হয়। অনেক অদ্রাব্য ধাতব সালফাইডের নিজস্ব বিশেষ রঙ আছে । যেমন-__ 

কপার সালফাইড (099)-__কালো। 

মারকুরিক সালফাইড (785)-”। ক্যাড, মিয়াম সালফাইড (049)-__হলুদ 

লেড সালফাইড  (9৮9)--৮। ত্যার্টিমনি সালফাইড (3১,9৯)-_কমল! 

আর্সেনিক সালফাইড (5595) _হলুদ । জিঙ্ক সালফাইড (Zn5)-সাদা। 

ধাতব সালফাইভের বিশিষ্ট রঙ অনেক সময় ধাতুকে সনাক্তকরণে সাহায্য করে। 

কতকগুলি ধাতব সালফাইভ আ্যাসিভে অদ্রাব্য; যেমন, 093, PbS ইত্যাদি । 
জিঙ্ক সালফাইভ, আয়রন সালফাইড প্রভৃতি আযাসিডে ্রাব্য কিন্তু ক্ষার দ্রবণে 
(NH,OH+NH,C!) অদ্রাব্য। আবার কতকগুলি সাঁলফাইড জলে দ্রবীয়। 
আযামিভ বা ক্ষারে উহারা অবশ্যই ভ্রাব্য-_যেমন, 13253, 759, (NH,),5S | 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম সালফাইডের জলে ভ্রাব্যতা খুব কম বটে কিন্তু হাইড্রোজেন 
সালফাইডের জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোসালফাইড গঠন করে বলিয়া দ্রাব্য হয়। 
CaS+H32S= 058(79)5 

হৃতরাং লঘু আযাগিভ, ক্ষার (বাল 0H + N01) এবং জলে ধাতব সালফাইডের 
ভিন্ন ভিন্ন ্রাব্যতা থাকায় সালফাইডগুলিকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে এবং 
বিভিন্ন দ্রাব্যতার সাহায্য নিয়া ধাতব লবণের মিশ্রণ হইতে ধাতুগুলিকে সালফাইডরূপে 
গৃথকীকরণও সম্ভব হয়। যেমন-_যদি একটি জলীয়দ্রবণে কপার সালফেট, জিঙ্ক সালফেট 
এবং সোডিয়াম সালফেট থাকে তাহ! হইলে দ্রবণ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্বারা 
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অশ্লীককৃত করিয়াহু [755 প্রবাহিত করিলে প্রথমে শুধু কপার সালফাইডের কালো 
অধঃক্ষেপ পড়ে। দ্রবণ ফিলটার করিয়া, পরিক্রুত (81:80) গরম করার পর 
আযামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইভ যোগ করিয়া পুনরায় ৪5 চালনা করিলে জিঙ্ক লবণ 
সাদা জিঙ্ক সালফাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরিক্রত ভ্রবণে সোডিয়াম লবণ দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিবে । এইভাবে ধাতব লবণের মিশ্রণ হইতে ধাতুগুলিকে পৃথক করা যায়। 

একাধিক সালফাইডের রঙ এক হইলে বিভিন্ন বিকারকের সহিত উহাদের ব্যবহার 
জানিয়া সনাক্ত এবং পৃথক করা হয়। যেমন [365 এবং 085 উভয়েই কালো বর্ণের । 
কিন্তু 043 গরম লঘু নাইট্রিক আযাসিডে ভ্রবণীয় অথচ 85 দ্রাব্য নয়। j 

এই প্রসঙ্গে ইহা মনে রাখা দরকার, সালফাইডের অধঃক্ষেপণের সময় দ্রবণের 
আযাসিড, ক্ষার ইত্যাদির গাঁঢ়তার একটি বিশেষ ভূমিকা আছে। 

স্থতরাং দেখা যায় হাইড্রোজেন সালফাইড ধাতুর সনাক্তকরণে, ধাতব মিশ্রণ 
পৃথকীকরণে একটি অত্যাবশ্যক পদার্থ। 

পরিচায়ক পরীক্ষ! ঃ (৫) হাইড্রোজেন সালফাইড উহার নিজস্ব পচ! ডিমের 
স্তায় গন্ধ হইতেই চিনিতে পারা যায়।' () লেড আ্যাসিটেট ভ্রুবণে সিক্ত কাগজ 
এই গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলেই লেড সালফাইড গঠন করিয়া কালো হয়। 

(CH:COO),Pb+ H,S= 29942075090 

(7) গ্যাসটি কাষ্টক সোডার জলীয় দ্রবণে প্রবাহিত করিয়া উহাতে সদ্য প্রস্তুত 
সোডিয়াম নাইট্রোপ্রুসাইড দ্রবণ যোগ করিলে দ্রবণের রঙ সুন্দর বেগুনী হয়। (তবে 
[755 গ্যাস দ্বারা সোডিয়াম নাইট্রোপ্রুসাইডের রঙ পরিবর্তন হয় না। 280 দ্রবণে 
প্রবাহিত করিয়া ৪25 উৎপন্ন করার পর রঙ পরিবর্তন হয় )। (৫৮) রৌপ্যমুদ্রা এই 
গ্যাসের সংস্পর্শে কালো হইয়া যায় (কালো সিলভার সালফাইড গঠন দ্বারা )। 

ধাতব সালফাইডের পরিচায়ক পরীক্ষা শুক্ষ পরীক্ষ/-_কঠিন ধাতব 
সালফাইডে লঘু সালফিউরিক অ্যাসিভ যোগ করিলে ( প্রয়োজন বোধে উত্তপ্ত করিয়া ) 
বুদৃবুদ আকারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস নির্গত হয় যাহা লেড আ্যাসিটেট ভ্রবণে 
সিক্ত কাগজকে কালো করে। কোন কোন ধাতব সাঁলফাইড হইতে 7755 উৎপন্ন 
করিতে জায়মাঁন হাইড্রোজেন (204 75905) প্রয়োজন হয়। 

সিক্ত পরীক্ষ। $ ধাতব সালফাইডের জলীয় দ্রবণ কষ্টক সোডা দ্বার! ক্ষারীয় 
করিয়া সোডিয়াম নাইট্রোপ্রসাইড দ্রবণ যোগ করিলে সুন্দর বেগুনী বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন 


হয়। 

হাইড্রোজেন জাঁলফাইভ সালফার ও হাইড্রোজেনের যৌগ--ইহার 
প্রমাণ $ 

সালফার £ হাইড্রোজেন সালফাইড পূর্ণ একটি গ্যাসজারে একটি জলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইলে উহা! তৎক্ষণাৎ নিভিয়া যায় কিন্ত গ্যাসটি নীলাভ শিখায় জলিতে 
খাঁকে। গ্যাসজারের ভিতরের গায়ে হলুদ বর্ণের কঠিন পদার্থ জমা হইতে দেখা! যাঁয়। 
এই কঠিন পদার্থ সালফার ইহ! পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়। ইহা বায়ুতে পুড়াইলে 
পোড়া সালফারের গন্ধবিশিষ্ট শ্বাসরোধী গ্যাস (302) নির্গত হয় এবং এই গ্যাসে 
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আ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম ভাই-ক্রোমেট ভ্রবণে সিক্ত কাগজ সবুজ বর্ণ ধারণ করে 
অতএব এই কঠিন পদার্থ সালফার এবং উহ! হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে আসিয়াছে । 
2759405-255094+23 

হাইড্রোজেন £ একটি বাঁকানো নলে পারদের উপর বিশুদ্ধ ও শুক হাইড্রোজেন 

সালফাইড সংগ্রহ করা হয়। নলটির অন্তুভূমিক অংশে একটুকরা ধাতব টিন রাখিয়া 

হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসে উহাকে উত্তপ্ত করা হয়। টিন ও হাইড্রোজেন সালফাইডের 

{ 98... বিক্রিয়ার ফলে একটি কঠিন পদার্থ ( স্ট্যানাস 

1 সালফাইড, 55 ) এবং একটি গ্যাসীয় পদার্থ 

উৎপন্ন হয়। রাসায়নিক পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত 

হয়, এই গ্যাসটি হাইড্রোজেন। ইহা! অক্সিজেন 

নীলাভ শিখায় জলিয়।৷ জল উৎপন্ন করে যাহা 

অনার কপার সালফেটকে নীল বর্ণে পরিণত 

চিত্র ২ (৬৭) করে। এই পর্যবেক্ষণ হইতে সিদ্ধান্ত করা৷ 
যায়__হাইড্রোজেন সালফাইভে হাইড্রোজেন বর্উমান। [7934-97-955+]7,, 


হাইড্রোজেন লেোল্লাইড, হু | 
177? হী গ্রীষ্টলী ইহা প্রথম সামুদ্রিক লবণ হইতে প্ৰস্তুত করিয় উহার নাম দেন “সামুদ্রিক আাসিড* 
(muriatic acid) | বিজ্ঞানী ডেভি 1810 খীঃ প্রমাণ করেন ইহা হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের যৌগ এবং 
ইহার নূতন নামবরণ করেন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | ইহার জলীয় দ্রবণ আ্যাসিডধর্ী বলিয়া ভ্রবণকে বলা, 
হয় হাইড্রোক্লোরিক আযসিড। 


প্রস্তুতি ঃ ধাতব ক্লোরাইড হইতে ই 

(ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ ল্যাবরেটরীতে খাগ্ লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড. 
ও ঘন সালফিউরিক আযাসিভ মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত করা 
হয়। তাপমাত্রা অনুসারে বিক্রিয়াটি দুই ধাপে ঘটে। প্রথমতঃ স্বল্প উত্তাপে 
(150°0-200°C) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও সোডিয়াম বাই সালফেট উৎপন্ন হয়। 
পরে উচ্চ তাপমাত্রায় (500°0-এর উব্বে) সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সোডিয়াম 
বাই সালফেটের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সালফেট ও আরও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়। ৪০147755057 NaHSO,+ HCI; 

NaHSO, + NaCI=Na,SO, + HCI. 

ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ প্রথম ধাপের তাপমাত্রায়ই বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 

একটি গোলতল ফ্লান্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড লইয়! কর্কের মাধ্যমে ফ্রান্কে একটি 
দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম নল যুক্ত করা হয়। নির্গম নলের অপর প্রান্ত একটি গ্যাস- 
ধোঁতি ফ্রাঙ্ক রক্ষিত ঘন সালফিউরিক আ্যাসিভে ডুবানো হয়। এই ক্রাঙ্গে অপর একটি 
বাকানো নির্গম নল যুক্ত করিয়া উহার বহিঃপ্রান্ত একটি শুক গ্যাসজারের প্রায় নীচ 
পর্যন্ত প্রবেশ করানো থাকে। ফ্লাঞ্ছটিকে তারজালির উপর বসাইয়া স্ট্যাণ্ডের সহিত 
আটকানো হয়। দীর্ধনাল ফানেল দিয়া ঘন সালফিউরিক ত্যাসিড ্রান্কে এমনভাবে 
ঢালা হয় যাহাতে উহার শেষ প্রান্ত আ্যাসিডে ডুবানো থাকে। 
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অতঃপর ফ্লান্কটিকে আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড নির্গত হয়' 
এবং সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়| জলীয় বাষ্প মুক্ত হওয়ার পর! 
বায়ুর উধ্বপমারণ দ্বারা শুক গ্যাসজারে ইহা সংগ্রহ করা হয়। 

মার্কারীর নিয়াপসারণ দ্বারাও ভ্ু্ধ গ্যাস সংগ্রহ করা যায়। 2 


চিত্র ২(৬৮)-_ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতি 
সালফিউরিক ত্যাঁসিভ হইতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অধিকতর উদ্বায়ী বলিয়া এই 
প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়া সম্ভব হয়। 
দ্রষ্টব্য ৪ (ক) এই গ্যাস ফসফরাস পেটটোক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করে বলিয়া ফসফরাস 
পেট্টোক্সাইড ছারা! ইহা শুক করা বায় না। 2P205+8H01=PO0l, +8HPOs 
(খ) খাদ্য লবণের পরিবর্তে অন্ান্ঠ ধাতব ক্লোরাইডের সহিত ঘন ও উষ্ণ সালফিউরিক' 
আ্যাঁসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত করা যায়। 
0201,+775904- 08504421701 7 [014 75904-779044 HCl. 
কতকগুলি অধাতব ক্লোরাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিভ 
দেয়। PCls +3H:O=HsPOs+3HCI! 
জলীয় দ্রবণ প্রস্ততি ঃ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে খুব দ্রাব্য। সতর্কতার 
সহিত ইহা! জলে শোষণ করিয়া ইহার জলীয় দ্রবণ বা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ প্রস্তুত 
করা হয়। ল্যাবরেটরী বিক্রিয়ায় ফ্লাঙ্কের নির্গম নলটি একটি খালি ফ্লাস্কের ভিতর কর্কের 
সাহায্যে প্রবেশ করানো হয় এবং ফ্রাস্কে আর একটি নির্গম নল যুক্ত করিয়া উহার 
বহিঃপ্রাস্তে একটি ফানেল আটকাইয়া ফানেলটি একটি জলপূৰ্ণ বীকারের জলের সমতলে 
রাখ হয়। বিক্রিয়া ফ্লান্কে উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড খালি ফ্লাস্কের মধ্য দিয়! প্রবাহিত 
হইয়া ফানেলের মাধ্যমে জলে দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিভ বা হাইড্রোজেন, 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ তৈরী করে। 
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পশ্চাৎংশোষণের (anti-5U৫ti০) সম্ভাবনা দূর করিবার জন্য 
করিতে হয়। জলে ইহার দ্রবণীয়ত| অত্যন্ত বেশী। সুতরাং এই গ্যাস বিক্রিয়া 


ং নলমুখে ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে জালাইয়াও এই গ্যাস 
ভান ৫, পা হয 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতি £ \ 

এই অংশ পাঠ্যস্থচীর অন্তনুক্ত নহে। পদ্ধতিগুলির বিক্রিয়া সম্বন্ধে সাধারণ জ্ঞান 
খাকা দরকার, সেইজন্য সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। ইহার শিরপ্রস্তুতি হয় 
দুইটি পদ্ধতিতে ২ 

(১) লে' ব্যাঙ্ক পদ্ধতি £ সাধারণ লবণ ও ঘন সালফিউরিক আযাসিড হইতে 
“6000 তাপমাত্রায় ল্যাবরেটরী প্রণালীর হ্যায় প্রায় একই প্রণালীতে হাইড্রোক্রোরিক 
আযামিডের শিল্লোৎপাদন করা হয়। 

2২014575504. Na.:SO,+2HCL. 

(২) সংশ্লোষণ পদ্ধতি £ বর্তমানে এই পদ্ধতির ব্যবহার খুবই প্রচলিত। 
বৈদ্যুতিক প্রণালীতে সোডিয়াম হাইডোক্সাইড প্রস্তুতির সময় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
উপজাত হিসাবে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় বলিয়া এই পদ্ধতির ব্যবহার স্থবিধাজনক 
হইয়াছে। 


প্রায় সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন একটি মিলিকা-ইষ্টকনিগিত প্রকোঠে প্রবেশ 
করাইয়া একটি সরু নল হইতে হাইড্রোজেন, ক্লোরিন গ্যাসে প্রজলিত করিলে উভয়ের 
মধ্যে সংযুক্তি ঘটে এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

বসব ৬৩ জা 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ধর্ম £ £ (১) শ্বাসরোধকারী 
ঝাঁঝালো গন্ধবিশিষ্ট বর্ণহীন গ্যাসীয় পদার্থ। ইহা আর্জ বাতাসে ধুমায়িত হয়। 
(২) ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় 13 গুণ ভারী। (৩) ইহাকে সহজেই চাপ ও শৈত্য 
প্রয়োগে বর্ণহীন তরলে পরিণত করা যায় । (৪) ইহা জলে খুবই দ্রাব্য। আযালকোহল, 
আ্যামিটিক ত্যাসিড প্রভৃতি জৈব তরলেও ইহা দ্রবশীয়। 

রাসায়নিক £ (১) ইহা নিজে দাহা নহে, অপর পদার্থের দহনেরও সহায়ক 
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নহে। তবে ইহাতে জলন্ত সোডিয়াম ধাতু রাখিলে উজ্জল হলুদ শিখাসহ জলিতে থাকে 
এবং অনার সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় । 
2Na+2HCI=2NaCI+H, 

(২) ইহার জলীয় দ্রবণ তীব্র অস্্ধর্মী। ইহ! নীল লিটমাসকে লাল করে। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণকে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড বলা হয়। ইহা 
একটি একক্ষারিক আ্যাদিড। পাতল! জলীয় দ্রবণে ইহা সপ্পর্ণ আয়নিত হইয়া 
হাইড্রোজেন আয়ন ও ক্লোরাইড আয়ন দেয় এবং তড়িৎ বহনে সক্ষম হয় । 

ল01-7++01-7 H*+H,O=[H,0*] * 

প্রকৃতপক্ষে [7+ আয়ন হাইড্রোক্সোনিয়াম আয়ন (750) গঠন করে। এই 
আযাসিডের লবণকে বল! হয় ক্লোরাইড | যেমন 150, 27015) AIC], ইত্যাদি। 
লেড, সিলভার এবং মারকিউরাস ক্লোরাইড ব্যতীত সমস্ত ধাতব ক্লোরাইডই 
জলে ভ্রাব্য। 

জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, টিন, আয়রন প্রভৃতি ধাতু সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোক্লোরিক, 
আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রোজেনের প্রতিস্থাপনসহ ক্লোরাইড লবণ তৈরী হয়। 

Zn+2HCI=ZnCl, +H, ; Fe+2HOCl= FeCl, +H, 

তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইডোজেনের উপরে স্থিত ধাতুগুলিই অ্যাসিড হইতে 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে সক্ষম হয়। 

সাধারণভাবে সিলভার, গোল্ড, মার্কারী হাইড্রোকোরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না। কপার ও লেড উষ্ণ ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয় 
বাতাসের সংস্পর্শে সিলভার ও কপার অতি ধীরে বিক্রিয়া করে। 

20574-81701--7757-2775[04014] 3 
জটিল যৌগ 

2Cu+ 4HCI+ O, =2CuCl:+2H,O 

44১87407011 O,=4AsCI+2H,0O. 

গোল্ড বা! প্লাটিনাম ধাতু ইহার সহিত ক্রিয়া করে না। তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
তড়িৎ পরিবহণে অক্ষম, জলের উপস্থিতি ব্যতীত ধাতু বা লিটমাসের উপর ক্রিয়াহীন। 
অবশ্য ধাতব অ্যালুমিনিয়াম তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে দ্রাব্য। 

ইহার জলীয় দ্রবণ ধাতব অক্সাইড, হাইডোক্সাইডের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণ ও. 
জল উৎপন্ন করে। কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত করে। 
আযামোনিয়া গ্যাস বা আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড গঠন করে। 

CaO +2HCI=CaCl, +H,0 ; KOH+HCI=KCI+H,0 
ZnCOs,+2HClI= ZnCl, +H,O+ C0, ; NHst+HCI=NH,Cl 

দ্রষ্টব্য £ হাইডোক্লোরিক আযাদিডের লঘু দ্রবণকে পাতিত করিলে প্রথমে জলীয় বাপ্প দুর হইতে 
থাকে এবং দ্রবণের গাঢ়ত্ব বাড়ে, কিন্তু গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আপিড দ্রবণ পাতনের ফলে প্রথমে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস দুরীভূত হয় এবং আযাসিডের ঘনত্ব কমে। এইভাবে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের (লঘু ৰা! 
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শাঢ়) দ্রবণকে পাতিত করিতে থাকিলে -উহীর গাঢ়ত্ব বাড়িয়া বা! কমিয়া উহাতে মোট ওজনের শতকরা 
202 ভাগ 01 থাকিবে॥ এই দ্রবণকে পাতিত করিলে উহ! একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় (1100) সমগ্র- 
ভাবে পাতিত হয়। 

(৩ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ সহজে জারিত হইয়া ক্লোরিনে পরিণত হয়। 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, লেড ডাই-অল্লাইড, পটাসিয়াম ভাই-ক্রোমেট প্রভৃতি জারক 
দ্রব্য উত্তপ্ত হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডকে ক্লোরিনে জারিত করে। উত্তপ্ত কপার ক্লোরাইড 
“অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে বায়ু বা অক্সিজেন আযাসিড বাষ্পকে ক্লোরিনে রূপান্তরিত করে। 


1110০47-4501-1১070194-01472575097 

PbO: + 4HCI=PbCl, + Cl, +-2H 0. 

KeaCrsO:+ 14HCI=2KCl+ 301, + 2CrCls +7Hs0 ; 
4701705-2চ780917-2015 


পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট সাধারণ তাপমাত্রায় এই জারণক্রিয়া সম্পন্ন করে। 

2]র১1,0,+16701-2014250154-5011+87750 

গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড দ্বারা ইহ! জারিত হয় না। 

(৪) লেড, সিলভার ও মাঁরকিউরাস লবণের জলীয় ভ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ (বা ক্লোরাইড লবণের দ্রবণ) মিশাইলে ও সকল ধাতুর অদ্রাব্য, সাদা 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 70১(0৪)০4-27701- 10019127105 

লেড ক্লোরাইড গরম জলে দ্রাব্য। 


4১80০470701 AgCI+ HNO, ; 
HEa2(NOs)2 +2HCI=Hga2Cl,+2HNO,. 


(৫) 32 1 আয়তনিক অন্তুপাতে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ ও গাঢ় নাইট্রিক 
আ্যাসিডের মিশ্রণকে বলা! হয় অম্নরাজ (4989. :5819)। ইহ! গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি 
ধাতুকেও দ্রবীভূত করিতে সক্ষম । 

(৬) ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাদিভকে তড়িৎবিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
“এবং আযানোডে ক্লোরিন নির্গত হয়। 

পরীক্ষা দ্বারা হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ : 

(১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দাহ্‌ নয় বা অন্য পদার্থের দহনে সাহায্য: করে না। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডপূর্ণ গ্যাসজারে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে দেখা যায় 
গ্যাসটি জলে না এবং জলন্ত শলাকাঁও নিভিয়! যায়। 

(২) ইহা জলে খুব দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ ত্যাসিডর্মী। জলের দ্রবগীয়তা ও 
আ্যাপিডধ্িতা ফোয়ারা পরীক্ষা ছারা প্রমাণ করা যায়। এই পরীক্ষা সালফার ডাই- 
অল্লাইডের এইরূপ ধর্ম প্রমাণের পরীক্ষার অনুরূপ শুধু গোলতল ফ্রাস্কটি সালফার ডাই- 
'অক্মাইডের পরিবর্তে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দ্বার! পূর্ণ করা হয়। 

(৩) (অ) ইহা গ্যাসীয় ত্যামোনিয়ার, সহিত বিক্রিয়ায় আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
গঠন করে। একটি কাচদণ্ড ঘন আ্যামোনিয়! দ্রবণ বা লাইকার আ্যামোনিয়াতে সিক্ত 
করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পূর্ণ একটি গ্যাসজারের কাছে আনিলেই সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া 
হইয়! সাদা ধোঁয়ার স্থষ্ট হয়। এই ধেঁয়া কঠিন আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সুন্মকণার 
সমষ্টি । NH:+HCI=NH Cl. 
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(আ) হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ ধাতব কার্বনেট হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত 
করে। একটি টেষ্ট টিউবে কিছুটা ক্যালসিয়াম কার্বনেট লইয়া উহাতে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাদিভ যোগ করিলেই বুদ্বু আকারে একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস বাহির হইতে 
খাকে। এই গ্যাসকে চুনের জলে প্রবাহিত করিলে চুনজল ঘোলাটে হুইয়া! যায়। 
এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে উদ্ভৃত গ্যাস কার্বন ডাই-অক্সাইডের। 

(ই) জিঙ্ক ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু লঘু আ্যাসিডে দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করে। একটি টেষ্ট টিউবে খানিকটা লঘু হাইড্রোক্রোরিক ত্যাসিড লইয়া! 
উহাতে ধাতব জিঙ্কের টুকরা! যোগ করিলে বুদ্বুদ আকারে একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস 
নিৰ্গত হইতে থাকে । উৎপন্ন গ্যাস জালাইলে ইহা! নীলবর্ণের শিখাসহ জলিতে থাকে । 
ইহাতে প্রমাণিত হয় উদ্ভৃত গ্যাস হাইড্রোজেনের | 

(৪) ইহা জারক দ্রব্য দ্বারা ক্লোরিনে জারিত হয় । একটি শক্ত কাচনলে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইড লইয়া কর্কের দ্বার দুইদিকে দুইটি সরু নল যুক্ত করা হয়। এখন 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া একটি নল দিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রবেশ 
করানো হয়। দেখা যায়, অপর নল দিয়! একটি সবুজাভ হলুদ বর্ণের গ্যাস নির্গত 
হইতেছে। : এই নির্গত গ্যাসে স্টার্চ পটাসিয়াম আয়োভাইড দ্রবণে সিক্ত একটুকরা 
কাগজ ধরিলে উহা! নীল বর্ণ ধারণ করে। এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে, উত্তপ্ত 
ম্যাঙ্দানিজ ডাই-অক্সাইড হাইড্রোজেন ক্লোরাইডকে জারিত করিয়া ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন 
করিয়াছে। ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের পরিবর্তে পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট কেলাস ব্যবহার 
করিয়াও ক্লোরিন উৎপন্ন করা যাইতে পারে । 

ব্যবহার £ (১) ল্যাবরেটরীতে ও শিল্পে ইহা প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
ব্যবহারিক দিক হইতে বিবেচনায় বিভিন্ন শিল্পে সালফিউরিক আযাসিডের পরই ইহার 
স্থান। (২) বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড ও ক্লোরিন প্রস্তুতিতে ইহ! সর্বদাই ব্যবহৃত হয়! 
(৩) ওবধ হিসাবে এবং রঞ্জনশিল্পে ইহার ব্যবহার আছে। (৪). লোহার উপর 
টিন ও জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়ার পূর্বে লোহার উপর অক্সাইডের আস্তরণ দুর করিয়া 
লোহ! পরিষ্কার করিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ব্যবহৃত হয়। (৫) প্টার্চ হইতে 
গুকোজের পণ্যোৎপাদনে এবং নাইট্রিক আযাসিড ও ঘন হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিড 
মিশ্রণ (৭0৭ 18a ) স্বর্ণ প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু দ্রবীভূত করার জন্য ব্যবহার 
করা হয়। , 
সনাক্তকরণ £ (১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং আ্যামোনিয়া গ্যাস পরস্পরের 
সংস্পর্শে আসিলেই আ্যামোনিয়াম ক্লৌরাইডের সাদা ধোয়ার সৃষ্টি হয়। 

(২) ঘন হাইডরোক্রোরিক আ্যাসিড ম্যান্দানিজ ডাই-অক্সাইডসহ উত্তপ্ত করিলে সবুজ 
আভাযুক্ত হলুদ বর্ণের ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। ইহা স্টার্চ পটাসিয়াম আয়োডাইভ 
দ্রবণে সিক্ত কাঁগজকে নীল করে। 

ক্লোরাইড লবণকেও এই পরীক্ষা দ্বারা সনাক্ত করা হয়; তবে ক্লোরাইড লবণবে 
য্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডসহ উত্তপ্ত করিতে হয় । 

(৩) হাইডোক্লোরিক আ্যাসিডের ভ্রবণে (বা! জলে দ্রাব্য কোন ধাতব ক্লোরাইডের 
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দ্রবণে ) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করিলে তৎক্ষণাৎ সাদা দই-এর মত থকৃথকে 
সিলভার ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে। এই অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযাসিডে অদ্রাব্য, তবে 
আযামোনিয়াতে জটিল লবণ গঠন করিয়া সহজে দ্রাব্য হয়। এই ভ্রবণে পুনরায় নাইট্রিক 
আযাসিভ মিশাইলে সাদা অধঃক্ষেপ পুনরায় দেখা দেয় । 


170114৫30৯৯ AgCI+ HNO, , 
AECI+2NH,OH=[A£ NH. )2]JCL+2H,O 
[AS(NH.):]JCI+2HNO:, = AgCI+2NH, NO, 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইড, মঃ 


প্রস্তুতি £ (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ লাল ফসফরাস, ব্রোমিন ও জলের 
বিক্রিয়ায় ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুত কর! হয়। লাল ফসফরাস ও 
ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ফসফরাস ট্রাই ও পেণ্টা-ব্রোমাইড আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড নির্গত করে এবং ফসফরাস ও ফসফরিক আযসিড দেয়। 
2P+3Br,=2PBrs ; PBrs+3H,O=3HBr+ H,PO, 
2P+5Br,=2PBrs ; PBrs+4H,O=5HBr+H,PO,. 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত গোলতল ফ্রান্কে কিছু লাল ফসফরাস 
ও উহার প্রায় দ্বিগুণ পরিমাণ জল লওয়া হয়। অতঃপর বিন্দপাতী ফানেল হইতে 
সাবধানে ফোট! ফোটা শ্রোমিন ফ্লাঙ্ে ঢালা হয়। তীব্র বিক্রিয়ার ফলে সঙ্গে সঙ্গে 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং নিগম নল দিয়া বাহির হইতে 
থাকে। বিক্রিয়ার শেষ পর্যায়ে ফ্লান্কটিকে সামান্য উত্তপ্ত কর! হয়। নির্গত গ্যাসে 
কিছু ব্রোমিন ও জলীয় বাষ্প থাকে । এই গ্যাসকে প্রথমে একটি সামান্য আর্দ্র লাল 
ফসফরাস ও কীচের টুকরা দ্বার! পূর্ণ 0-নলের মধ্য দিয়! এবং পরে একটি অনার্র 0501, 
( অথবা 0931 ) রাখা বান্ের মধ্য দিয়া চালন| 
করা হয় (চিত্রে বাল্ব দেখানে! হয় নাই)। লাল 
ফমফরাস ব্রোমিনকে এবং 08015 জলীয় বাষ্পকে 
শোধিত করে। এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া 
বিশুদ্ধ ও শু গ্যাস বায়ুর উর্বাপসারণ ছারা শুক 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। মার্কারীর অপসারণ 
দ্বারাও ইহা সংগ্রহ কর! সম্ভব । . 
দ্রষ্টব্য £ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতির অনুরূপভাবে 
কোন ব্রোমাইড ও উত্তপ্ত সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 
হাইডোজেন ব্রোমাইড প্রপ্তত করা যায় না, কারণ, প্রথম পর্যায়ে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন ব্রোমাইড দ্বিতীয় পর্যায়ে সালফিউরিক 
আসিড দ্বারা জারিত হইয়। ব্রোমিন নির্গত করে। 
চিত্র ২(৭)-_ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন NaBr+H,S0,=NaHSO,+ HBr 
ব্রোমাইড প্রস্ততি 2HBr+H,S0,= 85129504780, 


(খ) সংশ্লেষণ পদ্ধতি 2 গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ও ব্রোমিন প্রথর হূর্যালোকেও 
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বিক্রিয়া করে না। বে গ্যাসমিশরণ 200৭0 তাপমাত্রায় প্লাটিনাম অন্ুঘটকের সংস্পর্শে 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন করে।  [7৯4379-2178, 

হাইড্রোজেন ত্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ ব। হাইড্রোত্রোমিক জ্যাজিভ 
প্রস্ততি: হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিয়া জলীয় দ্রবণ ( হাইডরো- 
ব্রোমিক আযসিড) প্রস্তত করা হয়। ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে ব্যবহৃত ফ্লাঙ্কের নির্গম 
নলের মুখে একটি ফানেল যুক্ত করিয়া উহাকে জলপূর্ণ বীকারের জলের সমতলে 
রাখা হয়। নির্গত গ্যাস সহজে জলে দ্রবীভূত হইয়া জলীয় দ্রবণ দেয়। 

৪ ভৌত--(১) ইহ! তীব্র ঝাঁঝালো! গন্ধবিশিষ্ট গ্যাস, সিক্ত বাতাসে 

ধুমায়িত হয়। (২) ইহা! বায়ু অপেক্ষা ভারী । 

রাসায়নিক £ (১) হাইড্রোজেন ব্রোমাইডকে 8000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
উহা ব্রোমিন ও হাইড্রোজেন উপাদান মৌলে বিযোজিত হয়। 217717৯4139. 
(২) ইহা দাহ নয় এবং দহনে সহায়তা করে না । (৩) হাইড্রোজেন ব্রোমাইড জলে খুব 
দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ তীব্র আযাসিডধর্মী। ইহার জলীয় বর্ণহীন দ্রবণকেই হাইড্রোক্রোমিক 
আযাসিভ বলা হয়। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অপেক্ষা ইহার স্থায়িত্ব কম। জলীয় 
দ্রবণ সুর্ধালোকে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা ব্রোমিনে জারিত হুইয়া যায়।  4173:4-09- 
27,04-2)75. ইহার লবণকে বল! হয় ব্রোমাইড। যেমন পটাসিয়াম ব্রোমাইভ 
(KBr), জিঙ্ক ব্রোমাইড (20919) ইত্যাদি। 487, PbBrs এবং HgsBrs 
ছাড়া সমস্ত ধাতব ব্রোমাইড জলে দ্রাব্য। 

হাইড্রোব্োমিক আযাসিড একক্ষারিক আযাঁসিভ। ইহার জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাস 
ভ্রবণকে লাল বর্ণে রূপান্তরিত করে। ইহা কতকগুলি ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন, 
কাবনেট ও বাইকার্বনেট হইতে কার্বন-ডাই-অব্মাইড দেয় এবং শ্ষারকের সহিত ক্রির়ায় 
লবণ ও জল গঠন করিয়া আযাসিডের ধর্ম প্রকাশ করে। পটাসিয়াম ধাতু খুব দ্রুত 
হাইড্রোজেন নির্গত করে। 2K+2HBr=2KBr+Hs 7 
Zn+2HBr=ZnBr,+H,; Ks,COs+2HBr=2KBr+CO,+H,0; 

Ca(OH), +2HBr= CaBr,+2H,O 

(৪) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট, সালফিউরিক আ্যাসিড, 
ক্লোরিন ইত্যাদি জারক দ্রব্য দ্বারা ইহ! জারিত হইয়া ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 

2HBr+H,SO.= Bra +2H,O0+SO; ; 2HBr+ Cl, =2HCI+ Br, 

উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, সালফিউরিক আযাসিভ হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইডকে জারণক্রিয়া দ্বার! ব্রোমিনে পরিণত করিয়াছে এবং নিজে সালফার ডাইঅক্সাইডে 
বিজারিত হইয়াছে। ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের ক্রিয়ায় ক্লোরিন হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইডকে ব্রোমিনে জারিত করিয়! নিজে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে বিজারিত হইয়াছে। 

হাইড্রোত্রোমিক আযাসিড ও ধাতব ভ্রোমাইডের পরিচায়ক পরীক্ষ! 

(১) হাইডোব্রোমিক আযাসিভ বা ধাতব ব্রোমাইডকে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড 
সহযোগে উত্তপ্ত করিলে ব্রোমিনের লাল বাপ্প নির্গত হয়। নির্গত গ্যাসে পটাসিয়াম 
আয়োডাইড ও ্টার্চ দ্রবণে সিক্ত কাগজ ধরিলে ইহ! নীল হয়। 


H. 5S. Chem. TI—14 
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(২) হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড বা ধাতব ক্রোমাইডের জলীয় দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ যোগ করিলে ঈষৎ গীতাভ সিলভার ব্রোমাইডের অধ্যক্ষেপ পড়ে। ইহা নাইটিক 
আ্যাসিডে অন্তাব্য কিন্তু গা জ্যামোনিয়াম হাইডোক্সাইডে খুব ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়। 

(৩) হাইডোব্রোমিক আ্যাসিভ বা ধাতব ব্রোমাইডের জলীয় ভ্রবণে ক্লোরিন জল 
মিশাইয়! ঝাঁকাইলে ব্রোমিন নির্গত হয়। নির্গত ব্রোমিন কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত 
হয় এবং এই দ্রবণ ঈষৎ লাল বাদামী বর্ণ ধারণ করে। 


হাইড্রোজেন আস্রোডাইড, মা 
প্রস্তুতিঃ (ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ উপযুক্ত পরিমাণ লাল ফসফরাস ও 
আয়োডিন মিশ্রণের উপর জলের ক্রিয়ায় ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
প্রস্তুত করা হয়। লাল ফসফরাস ও আয়োডিন প্রথমে ফসফরাস ট্রাই-আয়োডাইড গঠন 
করে এবং জলের দ্বারা আর্রবিস্লেষিত হইয়া! হাইড্রোজেন আয়োডাইডে এবং ফসফরাস 
আযাসিডে পরিণত হয়। 22473157205 
2PI, +6H,O = 6HI+2H,PO,. 
2P+31,+ 6H:O=6HI+2H PO. 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত গোলতল ্লান্কে লাল ফসফরাস ও 
আয়োডিন উপযুক্ত পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া 
লওয়া হয়। অতঃপর বিন্দুপাতী ফানেল 
হইতে সাবধানে ফোটা ফোটা জল এই 
মিএণে ঢালা হয়। সঙ্গে সঙ্গেই হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড গ্যাস নিগম নল দিয়া বাহির 
হইতে থাকে। ফ্লান্ছটকে জলে রাখিয়া 
ঠাণ্ডা করা দরকার হয়। নির্গত গ্যাসে কিছু 
আয়োডিন ও জলীয় বাষ্প অশ্ুদ্ধি থাকে। 
এই গ্যাস প্রথমে একটি সামান্য ভেজা লাল 
ফসফরাস পূর্ণ 0-নলের মধ্য দিয়া এবং 
| পরে একটি ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড রাখা 
বান্বের মধ্যে চালনা করা হয়। লাল 
re rae aH SURES ৮50» জলীয় 
বাপকে শোষণ করিয়া গ্যাসকে বিশুদ্ধ ও শু করে। (এ, দ্বারাও ইহা শুদ্ধ করা 
যাইতে পারে।) এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী বলিয়া বায়ুর উরবাপসারণ দারা 
" শুদ্ধ গ্যাসজারে ইহ! সংগ্রহ করা হয়। 
দ্রষ্টব্যঃ (0) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্র্ততির ন্যায় কোন আয়োডাইডের সহিত গাঢ় সালফিউরিক 
ত্যাসিড উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত করা সম্ভব নহে। কারণ ইহাতে প্রথম পর্যায়ে 
উংগন্ন হাইড্রোজেন আরোডাইড দ্বিতীয় পর্যায়ে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আয়োডিনে জারিত হইয়া যায়। NaI4- HঃS0,=NaHSO,+ HI 
2EI+ H50,=1, +2H,04+-80, 
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(2) সালফিউরিক আ'যাসিডের পরিবর্তে ফনফরিক আাসিড (303) ব্যবহার করিয়া উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলে আয়োডাইড হইতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড পাওয়া যায়। 
BNal + HsPO. = NasPO, +3HI 
(৪) মার্কারীর সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় বলিয়| এই গ্যান মার্কারীর অপনারণ দ্বার! সংগ্রহ কর! 
হয় না। 

(খ) সংশ্লেষণ পদ্ধতিঃ হাইড্রোজেন ও আয়োডিন বাপ্পের মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
প্লাটিনাম প্রভাবকের সংস্পর্শে প্রবাহিত করিয়া হাইড্রোজেন আয়োডাইভ উৎপন্ন করা 
যায়। এই বিক্রিয়া উভমুখী ৷ হাইড্রোজেন আয়োডাইড তাপপ্রভাবে উপাদান মৌলে 
বিযোজিত হয় বলিয়া উহার আংশিক উৎপাদন সম্ভব | H:+1,=2HI. 


জলীয় দ্রবণ বা হাইড্রো আরোডিক ভ্যালিড প্রস্তুতি £ 

(১) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিতে ব্যবহৃত ফ্রান্কের নির্গম নলের মুখে একটি ফানেল যুক্ত 
করিয়া উহাকে একটি বীকারের জলের সমতলে রাখা : হয়। এইভাবে হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড সরাসরি জলে দ্রবীভূত হইয়! জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

(২) জলে প্রলদ্ধিত আয়োডিনের উপর দিয়! হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা 
করিলে সালফারের অধঃক্ষেপসহ হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিভ উৎপন্ন হয়। অধঃক্ষিপ্ত 
সালফার পরিজ্রত করিলে হাইড্োআয়োডিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যাইবে। 

হিঃ ভৌত-(১) ইহ! বিশিষ্ট ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। আর্ত 
বাতাসে ধূমায়িত হয়। (২) বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী । 

রাসায়নিক £ (১) হাইড্রোজেন আয়োডাইড উত্তপ্ত করিলে অথবা! স্থর্ালোকে 
রাখিলে উপাদান মৌল হাইড্রোজেন ও আয়োডিনে বিযোজিত হয় । এইজন্য হাইড্রোজেন 
আয়োভাইড পূর্ণ গ্যাসজারে উত্তপ্ত গ্রাসদগু প্রবেশ করাইলে আয়োভিনের বেগুনী বাষ্প 
দেখা যায়। 2HI[=H, +1, (২) ইহা জলে খুব ভ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ আযাপিডধর্মী ।, 
ইহার জলীয় বর্ণহীন দ্রবণকেই হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড বল! হয় । ইহা হাইডো- 
ক্লোরিক আযামিভ অপেক্ষা কম স্থায়ী। এমনকি এই দ্রবণ সুর্ধালোকে বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা বিশ্লিষ্ট ও জারিত হইয়! আয়োডিন উৎপন্ন করে। 4HI+0,=2H0+2], 

ইহার লবণকে বলা হয় আয়োডাইড | যেমন, সোডিয়াম আয়োভাইড (21), 
ম্যাগনেসিয়াম আয়োডাইড (সা) ইত্যাদি । 

44, 04512, [78515 এবং PbI, ব্যতীত অন্য সব ধাতব আয়োডাইড জলে দ্রবণীয়। 

(৩) ইহা এক-ক্ষারিক আযাসিভ। জলীয় দ্রবণে ইহ! নীল লিটমাসকে লাল বর্ণে 
পরিণত করে। ইহা! বহু ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন, কার্ধনেট হইতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড দেয় এবং ক্ষারকের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল গঠন করিয়া আযাসিভ 
ধর্ম প্রকাশ করে। 

27121712015 +H: ; NasCOs+2HI=2Nal+ CO, +H,O0 

NaOH + HI= Nal + H.O. 
(৪) হাইড্রোজেন আয়োজ্ডাইডের বিজারণ ধর্ম বিশেষ উল্লেখযোগ্য ৷ 
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ইহ! তীব্র ও মৃদু বহু জারক জ্রব্য দ্বারা জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। 

2KMnO,+4H,SO,+IOHI=2MnSO,+ 2K HSO, +8H,O +51, 

KsCr.O0; +5H,SO, + 6HI= Cr ,(SO,1,+2KHSO, + 7H.O+31, 

2HNO,+2HI=2H,0+1,+2NO, 

উপরের বিক্রিয়ায় আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট, পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট 
এবং নাইট্রিক জ্যাসিড প্রত্যেকটি জারক জ্রব্যই হাইড্রোজেন আয়োডাইড ছারা বিজারিত 
হইয়া যথাক্রমে ম্যা্গানাস লবণ, ক্রোমিক লবণ এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করে। হাইড্রোজেন পার-অল্সাইভ বিজারণের ফলে জল গঠন করে। 

2HI+H,0,=2H,O+1, 

গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ভিন্ন ভিন্ন বিজারিত পদার্থে পরিণত হয়। এইসব 
পদার্থের উৎপত্তি হাইড্রোআয়োডিক আযাসিডের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 
H,SO.+2HI=1,+2H,O0+5S0, ; H:SO,+ 6HI=311+4H,0 +S 

H,SO, +8HI= dl, +4H,O+H,S 

ইহা ফেরিক ক্লোরাইড, কপার সালফেট, নাইট্রাস আযামিডকে বিজারিত করিতে 
পারে। 2FeCl,+2HI=2FeCl,+2HCI+H, 

2CuSO, +4HI= Cul, +2H SO, +1, ; 
2HNO, +2HI=2H0+2NO+1, 

প্রতিক্ষেত্রেই ইহ! নিজে জারিত হইয়া! আয়োডিন উৎপক্ন করে। 

ব্যবহার £ এ্রক্ুতপক্ষে হাইড্রোজেন আয়োডাইড বিজারক জ্বব্য হিসাবেই 
পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত হয়। জৈব রসায়নে ইহার বিশেষ ব্যবহার আছে। 

হাইডোআয়োডিক আ্যাসিড ও ধাতব আয়োডাইডের পরিচায়ক 
পরীক্ষাঃ (১) হাইড্োআয়োডিক জ্যাসিড অথবা ধাতব আয়োভাইডের সহিত গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে বেগুনী আয়োডিনের বাষ্প নির্গত হয়। 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অন্মাইভ যোগ করিলে আয়োডিন বাম্পের উৎপত্তি ত্বরান্বিত হয়। 
এই বাণ্ে ষ্টার্চ জবণে সিক্ত কাগজ ধরিলে উহা গাঢ় নীল হয়। 

(২) হাইভোন্সায়োডিক আযাসিড বা ধাতব আয়োডাইড জ্রবণে সিলভার নাইট্রেট 
জববণ যোগ করিলে হলুদ বর্ণের সিলভার আয়োডাইড অধক্ষিপ্র হয়। এই অধঃক্ষেপ 
নাইছ্রিক আযসিড এবং জ্যামোনিয়া জ্বণে অস্রাব্য। (৩) হাইড্রোআয়োডিক ত্যাসিভ বা 
আয়োডাইডের জ্রবণে ক্লোরিন জল যোগ করার পর ক্লোরোফর্ম বা কার্বন ডাই-সালফাইড 
মিশাইয়া ঝাঁকাইলে নিত আয়োডিন ক্লোরোকর্ম বাঁ কার্বন ভাই-সালফাইডে স্রাব্য হইয়া 
বেগুণী বর্ণের ভ্রবণ দেয়, উহ! স্টার্চকে নীল করে। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন ভ্রোমাইড ও হাইড্রোজেন 
'আয়োভাইডের ধর্মের তুলনা £ এই হালোজেন জ্যাসিডগুলির ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের সাদৃশ্য এবং ক্রপরিবর্তন বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । | 

(১) প্রতোকটিই ব্ণহীন গ্যাসীয় পদার্থ এবং আর বাতাসে ধমায়িত হয়। 
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(২) প্রতিটি যৌগ সহজে জলে দ্রাব্য। এই জলীয় ভ্রবণ তীব্র আযাসিভের ধর্ম 
প্রকাশ করে। জলীয় দ্রবণ হাইড্রোজেন আয়ন ও হালাইড আয়নে বিয়োজিত হয়। 
710 (7501, Br, 1) 
প্রকৃতপক্ষে [7+আয়ন হাইড্রোক্সোনিয়াম আয়নরূপেই জলীয় দ্রবণে থাকে। 
H*+H,O0=H,0* j 
হালোজেনের আণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইহাদের আযাসিডগুলির ভ্রাবাত! 
বাড়ে। 0'C তাপমাত্রায় আসিডগুলির ভ্রাব্যতা নীচে দেওয়া গেল। 
[70120  HBr—45%, , HI—58% 

(৩) অ্যাসিডগুলির স্থায়িত্ব হাইড্রোক্লোরিক হইতে হাইড্রোআয়োডিক আযাসিভ 
পর্যন্ত ক্রমান্বয়ে কমিতে থাকে। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 1500°0 তাপমাত্রার উধ্বে 
বিযোজিত হইতে দেখ! যায়। 800'0-এর উধ্ব তাপাঞ্চে হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের 
বিযোজন ঘটে। কিন্ধ হাইড্রোজেন আয়োডাইড হুর্যালোকে, 300°0--400'0 বা 
আরও কম তাপাস্কে উপাদান মৌলে বিযোজিত হয়। 

(৪) ইহাদের বিজারণধ4৪ পর পর বুদ্ধি, পায়। হাইড্রোআয়োডিক আযাসিডের 
বিজারণ ধর্ম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । বিভিন্ন জারক ভ্রব্যের বিক্রিয়া লক্ষ্য করিলেই 
ইহ! স্পষ্ট হইবে । 


জারক দ্রব্য Hcl HBr HI 
KMnO,, K:.0r:0+, HNO, —কোরিনে জারিত ভয়, রোমিনে জারিত হয়, আয়োডিনে জারিত হয় 
720 1750» কিয়! নাই রোমিনে জারিত হয়, আয়োডিনে জারিত হয় 


কিটপ্রিক, ফেরিক লবণের বিক্রিয়া! নাই বিক্রিয়া নাই আয়োডিনে জারিত হয় 
জবগ, HNO, 

(৫) হালোজেন আ্যাসিডগুলির লবণের ভ্রাবাতাও উল্লেখযোগা। সিলভার, 
লেড ও (মারকিউরাস ) মার্কারী হালাইড ভিন্ন সমন্ড হালাইডই জলে জ্রাবা। 
কিউপ্রাস 'আয়োডাইডও জলে অদ্রাবা। সিলভার ও লেড়ের লবণের জলীয় জ্রবণে 
হাইড্রোক্লোরিক, হাইড্রোত্রোমিক বা ছাইড্রোআয়োডিক জ্যাসিড যোগ করিলে অস্লাব্য 
সিলভার ও লেড ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে । 

4054-501-170৯+4401$ (সাদা অধঃক্ষেপ। নাইদ্রিক আাসিডে 

অজ্রাবা কিন্তু আযমোনিয়াম হাইড্রোক্সাইডে দ্রাবা ) 

AENO,+HBr=HNO, + AZBr +} (পাতলা হলুদ অধ্যক্ষেপ, নাইগ্রিক 

আযাসিডে অজ্রাবা, আযামোনিয়াম হাইডোক্সাইডে ধীরে ধীরে জ্রবীভূত হয়) 

AENO,+HI=HNO:+ASI $ (হলুদ অধঃক্ষেপ, নাইট্রিক- আযসিডে 

এবং জ্যামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইডে অস্রাবয ) 

Pb (NO.),+2HCI=2HNO,+PbCla} (সাদা অধঃক্ষেপ--গরম 

জলে দ্রাব্য ) 

Ph(NO,)2+2HBr=2HNO,+ PbBr2 1 ( অধংক্ষেপ-_গরম জলে দ্রাব্য ) 

চ৮(ব0৮০+251-2500১+৮৮ $ ( হলুদ অধঃক্ষেপ-_গরমজলে ভ্রাব্য ) 


সপ্তম অন্যান 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক 
দ্রব্যের শিল্প-উৎপাদ্ন 


[Syllabus : Manufacture (omitting details) of Ammonia (Conversion of Ammonia 
into Ammonium Sulphate and Urea), Nitric Acid, Sulphuric Acid (Contact process 
only) and Super phosphate of Lime, Coal gas.) 


জ্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতি ? বিভিন্ন উপায়ে আযামোনিয়ার পণ্য উৎপাদন 
করা হয়। যথাঃ (১) হেবারের সাংশ্লেষিক পদ্ধতি (২) সায়ানামাইড 
পদ্ধতি (৩) কয়লার অন্তর্ধ'ম পাতন পদ্ধতি৷ 

জার্মান বিজ্ঞানী হেবার কর্তৃক আবিষ্কৃত সাংশ্লেষিক পদ্ধতিই আধুনিক এবং সবচেয়ে 
বেশী প্রচলিত । 

হেবারের সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ( Haber’s synthetic process ) £ 

নীতি £ উচ্চ চাপে ও নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় প্রভাবকের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেনের সাক্ষাৎ সংযোগে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

N:+3H,=2NH,+Q. Cal. 

এই বিক্রিয়া উভমুখী ও তাপ-উৎপাদক ৷ 

শিল্পোৎপাদন সার্থক করিতে গৃহীত ব্যবস্থা £ 

(১) এক আয়তন নাইট্রোজেন ও তিন আয়তন হাইড্রোজেন লইতে হয়। 

(২) সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে 1 আয়তন নাইট্রোজেন ও 3 আয়তন 
হাইড্রোজেন হইতে 2 আয়তন আ্যামোনিয়া তৈরী হয় অর্থাৎ বিক্রিয়ায় আয়তনের 
সংকোচন হয়। অতএব লা স্তাটেলিয়ার ( Le 0596116:)-এর নীতি অনুযায়ী উচ্চ 
চাপে আ্যামোনিয়ার উৎপত্তি ভাল হয়। হেবার পদ্ধতিতে 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
দেওয়া হয়। 

(৩) বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক, অতএব লা! স্তাটেলিয়ার নীতিতে কম উষ্ণতায় 
আযামোনিয়ার উৎপাদন বাড়ে। কিন্তু ইহাতে বিক্রিয়ার গতি এত ধীরে হয় যে শিল্প 
প্রস্তুতিতে ইহ! সার্থক হইতে পারে না। এইজন্য এমন উচ্চ তাপমাত্রা স্থির করা হয় 
যাহাতে বিক্রিয়ার গতি বাড়ে এবং উৎপাদনও মোটামুটি ভাল হয়। দেখা গিয়াছে 
200 বায়ুমণ্ডলীর চাপে ও প্রভাবকের উপস্থিতিতে সর্বোত্তম তাপমাত্রা 550°C 
( optimum temperature )। 

(8) বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধির জন্য এই পদ্ধতিতে প্রভাবক আয়রন চূর্ণ এবং 
প্রভাবকের উদ্দীপক হিসাবে A1,05. [50 (কখনও কখনও মলিবডেনাঁম চর্ণ) 
ব্যবহার করা হয়। - আজকাল প্রভাবক চ৪%0৬-এর সঙ্গে 90, 41505 উদ্দীপক 
ব্যবহৃত হয়। 
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(৫) উভমুখী বিক্রিয়া একমুখ করার জন্য অ্যামোনিয়া উৎপন্ন হওয়ার জঙ্গে 
সব্দেই বিক্রিয়ার আওতা হইতে ইহাকে সরানে! দরকার । 

(৬) গ্যাস মিশ্রণ বিশুদ্ধ শুষ্ক হওয়া চাই। ফসফরাস, আর্সেনিক, সালফার, ধূলিকণা 
ইত্যাদি অশুদ্ধি থাকিলে প্রভাবকের ক্ষমতা নষ্ট হয়| 

পদ্ধতির বর্ণন! 2 বিশুদ্ধ ও শু নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 1:3 আয়তনিক 
অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া চাপ দিবার যন্ত্র দ্বারা 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সঙ্কুচিত করার 


পর ক্রোমিয়াম স্টাল-নিগিত বিক্রিয়া-কক্ষে Ns 
( অন্ুঘটন কক্ষ ) প্ৰবেশ করানো হয়। ইহার রর 3 vot. 1 Vol. 
মধ্যে তাঁকের উপর আয়রন চূর্ণ (প্রভাবক ) ধন 
এবং মলিবডেনাম্‌ চূর্ণ (উদ্দীপক) থাকে । এক নিন 
(1509 ও [80 মিআণও উদ্দীপক হিসাবে | swe 
ব্যবহৃত হয়। ) নিশ্পেষক যু | 

প্রথমতঃ বিদ্যুতের সাহায্যে ইহাকে T= 
550°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত রাখা হয়। পরে 
অবশ্য বিক্রিয়া হইতে উদ্বৃত তাপ প্রয়োজনীয় 


তাপমাত্রা বজায় রাখে। উত্তপ্ত প্রভাবকের 
সংস্পর্শে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
আংশিকভাবে (8-12%) আযামোনিয়াতে 
পরিণত হয়। অবশিষ্টাংশ অবিক্কত চিত্র২ (৭২)_ন্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাদন 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হিসাবে থাকে । _হেবার পদ্ধতি 

সংগ্রহ £ উৎপন্ন আযামোনিয়া, অবিকৃত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হিম কক্ষের 
শীতলীক্ৃত কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে আযামোনিয়া তরলে পরিণত হইয়া 
নীচের সংগ্রহ পাত্রে সঞ্চিত হয়। কোন কোন সময় ঠাণ্ডা জলে ত্যামোনিয়া দ্রবীভূত 
করিয়া সরাইয়া নেওয়া হয়। অপরিবর্তিত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন পুনরায় 
ব্যবহার করা! যায়, ফলে পদ্ধতিটি ধারাবাহিক ভাবে চলে। 

বিভিন্ন দেশে হেবারের সংশ্লেষণ পদ্ধতিটি বিভিন্ন চাপ ও তাপমাত্রায় ঘটানো হয়। 


উপাদান হিসাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংগ্রহ প্রণালী £ 


(১) তরল বায়ুর আংশিক পাতন হইতে নাইট্রোজেন ও জলের তড়িৎ বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা 
যায়। তবে বিদ্যুৎ সস্তা, ও সহজলভ্য ন| হইলে এই পদ্ধতি খুব ব্যয়সাধ্য। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রে প্রোডিউসার গ্যাস (লোহিত তথ্য কোকের উপর দিয়! বায়ু প্রবাহিত করার ফলে 
উদ্ভূত কাৰ্বন মনোক্সাইড ও নাইট্রোজেনের 1 £ 2 অনুপাত মিশ্রণ ) এবং ওয়াটার গা হইতে ( লোহিত তপ্ত 
কোকের উপর স্টীমের ক্রিয়ায় উদ্ভূত 1 £1 আয়তনের কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ ) নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেন সংগ্রহ করা হয়। প্রোডিউসার গ্যাস ও ওয়াটার গ্যাস এমনভাবে মেশানো হয় যাহাতে 
কার্বন মনোক্পাইড দুর করার পর শেষ পর্যন্ত 1:8 আয়তনে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থাকে। উদ্ত 
মিশ্রণ হইতে কার্বন মনোক্পাইড অপসারিত করার জন্য, উহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণ স্থীম মিশাইয়া 
ফ,03 ও 07505 ( প্রভাবক) পূর্ণ উত্তপ্ত নলের মধ্য দিয়া লইয়া যাওয়া হয়। ফলে কার্বন মনোক্সাইড 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় যাহাকে উপযুক্ত চাপে জলে দ্রবীভূত করিয়| অপনারিত কর! 


216 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হয়। সামান্য অপরিবতিত কার্বন মনোক্সাইড আযামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণে শোষিত কর! হয় 
এবং নিরুদনের সাহায্যে গ্যাস মিশ্রণ (মঃ এবং মঃ) শুদ্ধ করা হয়। 


জারানামাইভ পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতি তিনটি ভাগে ভাগ কর! যায়__ 
(১) ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রস্তুতি (২) ক্যালসিয়াম জায়ানামাইভ প্রস্তুতি এবং 
(৩) সায়ানামাইডের আর্দ্র বিশ্লেবণ। 
বৈদ্যুতিক চুল্লীতে প্রায় 20000 বা তরূর্ব তাপমাত্রায় তিনভাগ চুন ও ছুইভাগ 
কোকের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিয়া ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রস্তুত করা হয় । 
080+30-0805+00 
উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম কার্বাইভ নাইট্রোজেন শোষিত করিয়া ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড 


গঠন করে। CaC,+N:=CaCN,+C 
উচ্চচাপে অতিতণ্ত স্টিম এবং ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডের বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। CaCN:+3H.0= CaCO, +2NH, 


কয়লার অন্তর্ধুম পাতন পদ্ধতি £ এই অধ্যায়ের শেষে কোল গ্যাসের 
শিল্পোৎপাদন ও উহার উপজাত দ্রব্য দ্রষ্টব্য। 

ভ্যামোনিয়। হইতে আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তুতি ঃ 

(৩) হেবার পদ্ধতিতে বা কয়লার অন্তরূম পাতনে উৎপন্ন আ্যামোনিয়! গ্যাস 
সরাসরি লঘু সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে প্রবাহিত করিলে আ্যামোনিয়াম সালফেটের 
দ্রবণ পাওয়া যাঁয়। 2NHs+H,SO, =(NH,),SO,. 

এই দ্রবণ বাপ্পায়িত করিয়া শীতল করিলে ত্যামোনিয়াম সালফেটের কেলাস 
গাওয়া যায়। 

এই পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিভ সরাসরি প্রয়োজন হয়, হুতরাং যে সকল দেশে 
উক্ত আযাসিড সস্তায় [ অর্থাৎ যেখানে সালফার সন্ত ও সহজলভ্য] উৎপাদন করা 
যায় সেই সকল দেশই তাহাদের ্যামোনিয়াম সালফেটের প্রয়োজন এই পদ্ধতিতে 
মিটাইতে পারে। 

(২) জলের সহিত কিনুর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেট বা খনিজ জিপসাম ( যাহা 
সোদক ক্যালসিয়াম সালফেট, 02504, 21790) ভাসমান রাখিয়া ইহাতে ত্যামোনিয়া 
ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস প্রবাহিত করিলে ভ্রাব্য ত্যামোনিয়াম সালফেট ও 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। ক্যালসিয়াম কার্বনেটের অধঃক্ষেপ ফিলটার 
করিয়া পৃথক করার গর যে পরিক্রুত পাওয়া যায় তাহা অ্যামোনিয়াম সালফেটের 
জলীয় ভ্রবণ। ইহা বাপ্পায়িত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ত্যামোনিয়াম সালফেট 
কেলাসাকারে পাওয়া যায়ি। 

CaSO, +2NH,+ CO, + H,O= 0800৯+ (5530, 
আ্যামোনিয়াম সালফেট একটি উত্তম নাইট্রোজেন-ঘটিত সার । বিহারের সিন্ধবরীতে 
সার উৎপাদন কারখানায় এই প্রক্রিয়ায় আযামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করা হয়। 
'জিপ্‌সাম আমাদের দেশে প্রচুর পরিমাণে আছে। স্থতরাং দেশজ জিনিস ব্যবহার 

করিয়া সন্তায় এই অতি প্রয়োজনীয় সার উৎপাদনে ভারতবর্ষ স্বয়স্তর হইতেছে। 
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আযামোনিয়! হইতে ইউরিয়া প্রস্তুতি £ ইউরিয়া একটি উৎক্নষ্ট নাইট্রোজেন- 
স্বটিত সার। অধুনা আ্যামোনিয়া হইতেই ইহার শিল্পোৎপাদন করা হয়। 
নির্জল তরল ত্যামোনিয়। ও কার্বন ডাই-অক্সাইডকে 150 বায়ুযগুলীয় চাপে, 2002 
তাপান্কে উত্তপ্ত করিয়া ইউরিয়া প্রস্তুত করা হয়। সামান্য জলীয় বাপ্পের উপস্থিতি 
প্রভাবক হিসাবে কাজ করে। 
শিল্প প্রস্তুতির বিক্রিয়াটি ছুই ধাপে সম্পন্ন হয়। প্রথমে আযামোনিয়া ও কার্বন 
ভাই-অক্সাইভ সংযোগে গঠিত হয় আযামোনিয়াম কার্বামেট, যাহা পরে ইউরিয়া ও জলে 
বিযোজিত হয়। গাবান 400০55009০0 ট8লহ 
1বান5000লি,২০00(5০)+750. 
আযামোনিয়া বেণী পরিমাণে নিলে ইউরিয়ার উৎপাদন ভাল হয়। সাধারণ ভাবে 
আ্যামোনিয়! ও কার্বন ডাই-অক্সাইড (3: 1 আণবিক অন্থপাতে ) নেওয়া হয়। 
বিক্রিয়া-শেষে বিক্রিয়াজাত পদদার্থগুলি জলে দ্রাবিত করিয়া সাবধানে পাতিত 
করিলে অবিক্কৃত গ্যাস এবং আ্যামোনিয়াম কার্বামেট অপসারিত হয়। ত্যামোনিয়াম 
কার্বামেট আর্ত বিশ্লেঘিত হইয়া আযামোনিয়াম কার্বনেট দেয়, যাহা! কার্বন ভাই-অক্লাইভ ও 
আ্যামোনিয়াতে বিশ্লিষ্ট হয়। উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থগুলি পুনরায় ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
NH,COONH, + H:O0=(NH..):CO;=2NHs + CO: + 850. 
দ্রবণে যে ইউরিয়া থাকে তাহ। কেলাসন পদ্ধতিতে অথবা বিন্দু বিন্দু ছিটাইয়া 
{ 5$Praying ) জলীয় ভাগের বাষ্দীভবন দ্বারা কেলাসাকারে পাওয়া যায়। 
ভ্যাজিডের শিল্প প্রস্তুতি? নাইট্রিক অ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে 
তিনটি পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। (২) আযামোনিয়ার জারণ-_ওসওয়াল্ড পদ্ধতি 
(২) বাতাসের নাইট্রোজেনের ও অক্সিজেনের সংযোগ- বার্কল্যাণ্ড আইড পদ্ধতি 
(৩) চিলি অপ্টপিটার হইতে পাতন প্রণালী । 
ত্যামোনিয়ার জারণ_ওসওয়াল্ড প্রণালী £ 
( Oxidation of ammonia—Oswald Process ) 
বায়ে ও ভ্রুত সম্পন্ন হয় বলিয়া আজকাল শিল্প প্রয়োজনে বেশীর ভাগ নাইট্রিক 
আ্যাসিভ আ্যামোনিয়। হইতে উৎপাদন করা হয়। এই পদ্ধতির আবিষ্কারক বিজ্ঞানী 
'ওসওয়ান্ড | 
নীতি £ এই প্রণালীতে আ্যামোনিয়াকে উত্তপ্ত (750-900:9) প্লাটিনাম তার- 
জালি প্রভাবকের সংস্পর্শে বাছুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত করিয়া নাইট্রিক অক্সাইড 
প্রস্তুত কর! হয়। ইহাই এই পদ্ধতির প্রধান বিক্রিয়া অংশ এবং ইহ! একটি উভমুখী, 
তাপ উৎপাদক বিক্রিয়া । এই নাইট্রিক অক্সাইড পরে অতিরিক্ত অক্সিজেন দ্বারা 
, জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করে যাহ! জলের সহিত বিক্রিয়ায় 
নাইট্রিক আযাসিভ গঠন করে। বিক্রিয়াগুলি নিয়রূপ_ 
ANH, +50:=4NO+6H:0 3204-05-05 
2NO,+H20=HNO2+HNOs ; 3HNO:=HNO:+2NO+H:0 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী নৃতন বায়ুকে জারণ কক্ষে প্রবেশের পূর্বেই উত্তপ্ত করা হয় এবং 
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বিক্রিয়া শেষে উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড পুনরায় বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিতে 
পারে। . 

পদ্ধতির বর্ণনা £ঃ 500:0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত, বিশু ও ধূলিকণা-মুক্ত আ্যামোনিয়! 
ও পূর্বে উত্তপ্ত বায়ুর মিশ্রণকে (1 875 আয়তন অন্থুপাঁতে ) অতি ভ্রুতভাবে একটি 
গোলাকার ত্যালুমিনিয়াম-বাক্নে বা পরিবর্তকে ( ০02767 ) রক্ষিত উত্তপ্ত প্লাটিনাম 
তারজালির উপর দিয়া প্রবাহিত, করা! হয়। প্রথম তড়িৎ প্রবাহ দ্বারাই তারজালিকে 


চিত্র ২ (৩)__নাইট্িক আআসিডের শিলোৎপাদন-_-ওসওয়ান্ড পদ্ধতি 


750°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়; পরে অবশ্য বিক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপই প্রভাবকের 
তাপমাত্রা বজায় রাখে। এখানে প্রায় 90% আ্যামোনিয়৷ জারিত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড গঠন করে এবং সঙ্গে ষ্টীম উৎপন্ন করে। উক্ত কন্ভার্টার হইতে নির্গত 
উষ্ণ নাইট্রিক অক্সাইড, বায়ু এবং ষ্টীম মিশ্রণ একটি তাপ বিনিময়কাঁরী নলের মধ্য 
দিয়া করত পাঠাইয়া প্রায় 500 পৰ্যন্ত ঠাণ্ডা করিয়া একটি শূন্য কক্ষে পাঠানো 
হয়। এখানে ঠা নাইন্রিক অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেন ছারা নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইডে 
জারিত হয়। 

অতঃপর এই নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইভ পাথরের নুড়ি পূর্ণ শোষক স্তম্ভের নিয়দেশ 
দিয়া প্রবেশ করানো হয় এবং স্তম্ভের উপর হইতে জলের ধারা বা পূর্ববর্তী স্তম্ভের লঘু 
অ্যাসিডের ধারা নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ জলের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক ত্যাসিড দ্রবণ দেয় এবং ইহা স্তম্ভের নীচে পাথরের পাত্রে 
জমা হয় (প্রায় 50% ) এবং নল দিয়া পাত্রাস্তরে স্থানাস্তরিত করা হয়। একাধিক 
শোষক স্তম্ভ ব্যবহার করিয়া লঘু নাইট্রিক আ্যাসিভ সংগ্রহ করা হয়। পরে ইহা গাড় 
করিয়া লওয়া হয়। 

এই পদ্ধতি সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ (1) প্লাটিনাম তারজালির মধ্য দিয়া আযাসোনিয়া ও বায়ুর 
গ্যাস মিশ্রণ অতি দ্রুত পরিচালনা অবশ্যই দরকার নতুবা উৎপন্ন নাইটিক অক্সাইড ভাঙ্গিয়া নাইট্রোজেনে 
পরিণত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে অর্থাৎ যামোনিয়া৷ নাইন্রোজেনে জারিত হইয়া যায়। 

4NHs+30:,=2N21+6H:0 ৮ 4NHs+6NO=5N2+6H,0. 


(9) গ্যাস মিশ্রণ বিশুদ্ধ ও ধুলিকণামুক্ত হওয়া প্রয়োজন, নতুবা অশুদ্ধি থাকিলে প্রভাবক বিষাক্ত 
হইয়া ক্রিয়াহীন হয়। 
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(8) অধুনা বিক্রিয়ার সময় সাধারণতঃ গ্যাস মিশ্রণকে 7-8 বারুমগ্ুলীর চাপে রাখা হয় এবং প্লাটিনাম- 
রেডিয়াম প্রভাবক ব্যবহার কর! হইয়া থাকে। 

(খ) বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সংযুক্তি দ্বার 

বার্কল্যাণ্ড আইড পদ্ধতি £ (By Direct combination of atmospheric 
Nitrogen and Oxygen—Birkeland and Eyde process) £-_এই পদ্ধতিতে 
বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনকে নাইট্রিক আ্যাসিভ প্রস্তুতির উপাদান হিসাবে 
ব্যবহার করা যাঁয়। 

এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত কীচামাল বাতাস এবং জল সবদেশেই বিনামূল্যে পাওয়া 
যায়ঃ কিন্তু নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযুক্তি উচ্চ তাপমাত্রায় ঘটে বলিয়া প্রচুর 
বৈদ্যুতিক শক্তির গ্রয়োজন। ফলে তাহা খুব ব্যয়সাধ্য। বর্তমানে ওসওয়ান্ড পদ্ধতি 
প্রচলনের পর এখন আর এই পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযাসিড উৎপাদন করা হয় না। 
সেইজন্য ইহার বিস্তারিত আলোচনা না করিয়া শুধু মূলনীতি বর্ণনা করা হইল । 

নীতিঃ বাতাসের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রণ ইলেকট্রিক-আর্ক সাহায্যে 
থষ্ট 30000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রিক 
অক্সাইড গঠিত হয়।  ]ব*+ 0০209 

এই বিক্রিয়া উভমুখী ও তাপগ্রাহী। সেইজন্য অত্যধিক উষ্ণতায় ইহ! সম্পন্ন করা! 
প্রয়োজন হয়। 

উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড ও বায়ু দ্রুত শীতল করিলে নাইট্রিক অক্সাইড বায়ুর: 
অক্সিজেন দ্বার! নাইট্রোজেন পার বা ডাই-অক্সাইডে জারিত হয়। 

2NO+ 0: =2NO, 

এই উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড শীতল জলের সহিত ক্রিয়া করিয়! নাইট্রিক 

আযাসিডে পরিণত হয়। 2N0:+H,O=HNOs+ HNO, 
3HNO,=HNOs +2NO+H,0 

(গ) চিলি সণ্টপিটার হইতে পাতন প্রণালী £ এই প্রণালী নাইট্রিক 
আযাগিডের ল্যাবরেটরী প্রস্তুতিরই বৃহত্তর সংস্করণ; শুধু ইহাতে দামী পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের পরিবর্তে সন্ত চিলির খনিজ হিসাবে প্রাপ্ত সোডিয়াম নাইট্রেট ব্যবহার, 
করা হয়। 

নীতি £2 সোডিয়াম নাইট্রেট ( চিলির সণ্টপিটার ) ও গাঢ় সাঁলফিউরিক ত্যাসিভ 
মিশ্রণ পাতিত করিলে নাইট্রিক আ্যাসিভ তৈরী হয়। বিক্রিয়াটি দুই ধাপে ঘটে। 

NaNO: +H:S0,= NaHSO.+ HNO; (স্বল্প তাপান্ধে ) 
2NaNOs + Hs:SO0,= Na:S04+2HNO, (উচ্চ তাঁপান্ধে ) 

মোট বিক্রিয়া £ 3 NaNO s+ 2H2SO4= NaaSO, + NaHSO + 3HNO .. 

পদ্ধতির বর্ণনাঃ একটি বড় আয়রন নিমিত পাত্রে বা রিটর্টে পরিমাণ মত 
(3:2 আণবিক অনুপাতে ) চিলি সণ্টপিটার ও গা সালফিউরিক আযাসিভ লইয়া 
বিশেষ ধরনের চিমনীযুক্ত অগ্নিসহ ইষ্টক নিমিত চুল্লীতে রাখ! হয়। নীচের চুল্লী হইতে 
উত্তপ্ত গ্যাস আয়রন পাত্রটির চারিদিকে প্রবাহিত করিয়া! উহাকে 200-250" পর্যন্ত: 
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উত্তপ্ত কর! হয়। আয়রন পাত্রটি এমন সমভাবে উত্তপ্ত করা হয় যাহাতে উহার 
অভ্যন্তরে উৎপন্ন নাই্রিক আযাসিড সম্পূর্ণ বাপ্পাকারে থাকে। বাপ্পাকারে নাইট্রিক 
আ্যাসিড আয়রন পাত্রকে আক্রমণ করে না। উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিভ বাষ্প উপরের 
নির্গম নল দিয়া নিকষান্ত হইয়া শীতল কক্ষে পাথর বা চীনামাটি নিগিত পরস্পর যুক্ত 
“একসারি শীতকের মধ্যে প্রবেশ করে। 


চিত্র ২ (+৪)-_চিলিসপ্টপিটার হইতে নাইট্রীক আযানিডের শিক্পোৎপাদন 


শীতক নলগুলি শীতল জল প্রবাহে ঠাণ্ডা রাখা হয়। এখানে নাইট্রিক আযাসিড 
বাষ্প ঘনীভূত হইয়া নীচের পাথরের গ্রাহকে তরল গাঢ় নাইদ্রিক আসি রূপে 
সঞ্চিত হয়। অবশিষ্ট বাষ্প একটি পাথর কুচি পূরণ স্তন্তের তলদেশ দিয়া উহাতে 
প্রবেশ করানো হয় এবং উহাতে উপর হইতে পাথর কুঁচির মধ্য দিয়! জলের ধারা 
পড়িতে দেওয়া হয়। এখানে নাই্রিক আযাসিড বাপ্প এবং পাতনকালে ' আযাসিডের 
কিয়দংশ বিয়োজিত হইয়া যে নাইট্রোজেন ডাই-অক্পাইড উৎপয় হয় তাহ! জলের দারা 
জ্রবীতৃত হইয়! লঘু নাইট্িক আযাসিড ভ্রবণ উৎপন্ন করে। 

এই পদ্ধতি সহজে সম্পন্ন করা সম্ভব । ভারতবর্ষে নাইরিক আযাসিডের শিল্পোৎপাদন 
প্ৰধানতঃ এই পদ্ধতিতেই হয়। 

সালফিউরিক জ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতি : সালফিউরিক 'আযাসিডের শিল্প 
প্রস্তুতিতে দুইটি পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। (১) সংস্পর্শ পদ্ধতি (Contact process) 
(২) লেড প্রকোণ্ঠ পদ্ধতি ( Lead chamber D০০৪ ). লেড প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 
পাঠান্থচীর অন্তত নহে বলিয়া আলোচনা করা হয় নাই। তবে এখানে মনে রাখা 
প্রকার লেড প্রকো্ঠ পদ্ধতির নীতি শ্যাবরেটরীতে সালফিউরিক ত্যাসিড প্রস্তুতির 
পীতির অন্থরূপ। এই পন্ধতিতে উৎপয় আ্যাসিডে 65-70% আযাসিড থাকে। আর 
সংস্পর্শ পঞ্ধতিতে 98% সালফিউরিক আযাসিড, সময় সময় 100% বিশুদ্ধ আযাসিড 
প্রস্তুত হয়। 
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সংস্পর্শ পদ্ধতি £ ( Contact process ) 
নীতি ঃ£ শুদ্ধ, বিশুদ্ধ সালফার ডাই-অক্সাইড ও অতিরিক্ত বায়ুর মিশ্রণকে তপ্ত 
কঠিন হুক্ম প্লাটিনাম চূর্ণ, প্লাটিনাম কণাযুক্ত আযাসবেষ্টসের আশ বা ভ্যানাডিয়াম 
পেণ্টোক্সাইড (৬,০0৪) প্রভাবকের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে সালফার. ডাই-অক্সাইড 
বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া সালফার ট্রাই-অল্লাইড গঠন করে যাহ! জলের 
সহিত বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আযাসিড তৈরী করে। 
2SO0:+0,2250,+452Cal.; SO, +H,O0=H,S0,. 
তবে সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে সরাসরি জলে দ্রবীভূত ন! করিয়া গাঢ় সালফিউরিক 
আযসিডে শোধিত করা হয়, ফলে ধুমায়মান (৮0217 ) সালফিউরিক আযাগিভ বা 
ওলিয়াম (0180) উৎপন্ন হয়। ইহার রাসায়নিক নাম পাইরো সালফিউরিক 
ত্যাগিড। ইহাতে পরিমাণ মত জল ধীরে ধীরে মিশাইয়া শতকরা! 98 ভাগের সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 


শিল্পোৎপাদন সার্থক করিতে গৃহীত ব্যবস্থাঃ (১) এই পদ্ধতিতে 
প্রভাবকের মুল্য সর্বাধিক। সুতরাং ইহার ক্ষমতা বজায় রাখা বিশেষ প্রয়োজন । 

(২) সালফার ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন (বায়ু) বিকারকগুলি, ধূলিকণা, সালফার, 
আর্সেনাস অন্মাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি হইতে সপ্ূরণমুক্ত 
হওয়া প্রয়োজন ; নতুবা এই সকল অশুদ্ধি গ্রভাবকের কার্ধকরী ক্ষমতা নষ্ট করে অর্থাৎ 
প্রভাবক বিষাক্ত (150150794) হইয়! যায়। প্রভাবক কঠিন বলিয়া যত বেশী 
বিচূ্ণ হইবে ততই ইহার প্রভাবন ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। সমীকরণ হইতে দেখা যায় জারণ 
কিয়াটি উভমুখী এবং তাপ উৎপাদক ৷ 

290৯+-0১৯250৯+45 Cal, এই বিক্রিয়ার সামা ধ্রুবক K হইলে 
সুত্রানথযায়ী, 

5-03005 
Ll ৯105 

যেহেতু ৫ এর মান নিদিষ্ট অতএব অক্সিজেন ( বায়ু) অধিক মাত্রায় থাকিলে 
অধিকতর পরিমাণে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইবে ।* 

(৩ বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক। ্থতরাং লা স্তাটেলিয়ার নীতি অমুযায়ী কম 
উষ্ণতায় সালফার ট্রাই-অন্সাইডের উৎপাদন বাড়ে, কিন্তু ইহাতে বিক্রিয়ার গতি মন্থর 
হওয়ায় দীর্ঘ সময় লাগে। ফলে শিল্প প্রস্তুতিতে উহার গুরুত্ব কমিয়া যায়। প্লাটিনাম 
প্রভাবকের উষ্ণতা 4500 রাখিলে বিক্রিয়ার গতি বাড়ে এবং সালফার ট্রাই- 
অক্সাইডের উৎপাদনও ভাল হয়। এই তাপমাত্রাকে বল! হয় সর্বোত্তম তাপমাত্রা 
(Optimum temperature). 

(৪) আবার বিক্রিয়ায় আয়তনের হ্রাস হয়; অতএব লা! স্তাটিলার নীতিতে উচ্চ 
চাপে সালফার ট্রাই-অক্সাইডের উৎপত্তি ভাল হইবে। তবুও এই পদ্ধতিতে উচ্চচাপ 


প্রথম পর্বের নবম অধ্যায় ডষ্টৰ্য। 
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ব্যবহার কর! হয় না, কেননা উপযুক্ত প্রভাবক ও উষ্ণতা এমনিতে যথেষ্ট সালফার 
ট্রাই-অক্সাইভ গঠন করে। চাপ প্রয়োগে উৎপাদন বাড়ানোর স্থযোগ থাকে না। 
সাধারণতঃ বিক্রিয়াটি 15 বায়ুমণ্ডলীয় চাপেই সম্পন্ন করা হয়। 

(৫) সালফার ট্রাই-অক্সাইড সরাসরি জলে চালনা করিলে ইহার সামান্য পরিমাঁণই 
দ্রবীভূত হয়, কারণ ইহাতে এত বেশী তাপের উদ্ভব হয় যে সালফার ট্রাই-অক্সাই্ড 
সাদা কুয়াশার (৪০11. 7:15) আকারে বাহির হইয়া যায়। সেইজন্য ইহার শোষণ 
98% সালফিউরিক আযাসিডে করা হয়। 

পদ্ধতির বর্ণন|8 (ক) সালফার ডাই-আক্সাইড উৎপাদন £ চুলীতে মৌল 
সালফার বা খনিজ আয়রন পাইরাইটিস অতিরিক্ত বাযুতে পুড়াইয়া প্রধান উপাদান 
সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রস্তুত করা হয়। 54+02=503; 

4FeSa+ 1102 = 2FeaOs +850: 

যে গ্যাস মিশ্রণ এখানে পাওয়া যায় তাহাতে মোটামুটি ভাবে 503=8%, 
05-10%, N2= 82% উপস্থিত থাকে । 

(খ) গ্যাস মিশ্রণের শুদ্ধিকরণ 2 সালফার ডাই-অল্সাইভ ও অক্সিজেন গ্যাস 
মিশ্রণ একটি ধুলিকণা রোধক (45 ০86০৫: ) বা৷ বাপ্পকক্ষের মধ্যে চালনা করিয়া 
গ্রামের সাহায্যে উহার ধূলিকণা থিতাইয়৷ দেওয়া হয়। পরে গ্যাস মিশ্রণটি একটি 

টিনভালবা 9894 H150s 
জলধারা ঘন॥:5০, সংযোগে 
গন মীতক ন 


জল বা 
লঘু 2504 
২৩৫ 


ঘন 98%. 
4504 


চিত্র ২ (৭৫)-_দালফিউরিক আসিডের শিল্প প্রস্তুতি-_সংস্পর্শ পদ্ধতি 


সীসক (লেড ) কুগুলী নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া উত্তাপ কমানোর পর পাথর} 
কুঁচি পূর্ণ একটি স্তম্ভের নিয়দেশে প্রবেশ করানো হয়। স্তম্ভের উপর হইতে উহাতে 
দেওয়া হয় জলের ধারা । জলধারার সংস্পর্শে গ্যাসের দ্রাব্য অবিশুদ্িগুলি দ্রবীভূত ও 
অপসারিত হয়। 

অতঃপর এই আর্দ্র গ্যাসমিশ্রণ অপর একটি স্তম্ভের নিয়দেশ দিয়া প্রবেশ করে। 
স্তম্ভের ভিতর কোক পূর্ণ থাকে এবং উপর হইতে নীচের দিকে ঘন সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিডের ধারা দেওয়া হয়। ফলে গ্যাসমিশরণ নীচ হইতে উপরের দিকে যাওয়ার 
চি পথগামী সালফিউরিক আ্যাসিডের ধারায় ধৌত ও জলীয় বাঁশপ- 
বিমুক্ত হয়। 
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এই শুর বিশুদ্ধ গ্যাস মিশ্রণটি স্বচ্ছ হয়। ইহার স্বচ্ছতা দেখার জন্য ভিতর দিকে 
কাচয়ুক্ত একটি কাচের বাক্সের বা টিনডেল বাক্সের (ণৃ'সমগ্রথা 0০৯) ভিতর প্রবেশ 
করাইয়| তীব্র আলোকরশ্মি ফেলিয়া পরীক্ষা করা হয়। বিশুদ্ধ ও শুষ্ক গ্যাস মিশ্রণটি 
অতঃপর সংস্পর্শ চুল্লীর বা বিক্রিয়া কক্ষের তলদেশ দিয়া প্রবেশ করানো হয়। 

(গ) সালফার ডাই-আক্সাইডের জারণ £ আয়রন নিমিত সংস্পর্শ চুল্লী বা 
বিক্রিয়া কক্ষে কতকগুলি আয়রন নলের মধ্যে প্রভাবকচুর্ণ রাখিয়া কক্ষের তাপমাত্রা 
450°C-এর কিছু উপরে রাখা হয়। এই তাপমাত্রায় পৌছানোর জন্য প্রথমে প্রভাবক 
কক্ষে বাহির হইতে তাপ প্রদান করিতে হয়, পরে বিক্রিয়াজাত তাপের সাহায্যেই উপযুক্ত 
তাপমাত্রা বজায় রাখা সম্ভব হয়। ) 

শীতল গ্যাসমিশ্রণ স্পর্শ চুলীর তলদেশে প্রবেশ করিয়া প্রথমে লৌহ নলগুলির 
চারিপাশে প্রবাহিত হইয়া উত্তপ্ত হয়, পরে প্রভাবকপূর্ণ নলগুলিতে বা প্রকৃত বিক্রিয়া 
স্থানে প্রবেশ করে। বিক্রিয়া কক্ষে শীতল গ্যাস মিশ্রণের গতি এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা 
হয় যাহাতে কক্ষের তাপমাত্রা 4500 থাকে । এখানেই সালফার ডাই-অক্সাইড 
সালফার ট্াই-অক্সাইডে জারিত হয়। বিক্রিয়ায় যে তাপের উদ্ভব হয় তাহা অপেক্ষাকৃত 
কম উষ্ণ বিক্রিয়াকারী গ্যাস শোষণ করিয়া লয়। 

(ঘ) সালফার ট্রাই-লক্সাইডের শোষণঃ সালফিউরিক জ্যাসিভ 
সংগ্রহ £_ সংস্পর্শ চুলী বা বিক্রিয়া কক্ষ হইতে নির্গত জালফাঁর ট্রাই-অল্লাইভ তাঁপ- 
বিনিময়কারী প্রকোষ্ঠের (চিত্রে দেখানো হয় নাই) নলের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া! 
শীতল করিবার পর বিশোষণ কক্ষে 98% আালফিউরিক আ্যাসিডে শোষণ করা হয়। 
এইভাবে ধুমায়মান সালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন হয় এবং একটি ট্যাঙ্কে সঞ্চিত হয়। 
ট্যান্বের অপর দিক হইতে একটি পরিমিত জলের বা লঘু সালফিউরিক অ্যাসিডের ধারা 
এমনভাবে ইহাতে প্রবেশ করানো হয় যাহাতে ট্যাঙ্গের আযাসিভের গাঢত্ব সর্বদা 
98% থাকে। যে পরিমাণ জল পাত্রে ঢালা! হয় সেই পরিমাণ 98% ঘন আ্যাসিভ পাত্র 
হইতে নল মারফ সরানো হয়। 


ধুমায়মান সালফিউরিক আযাসিভ ওলিয়াম (Fuming sulphuric acid 
or oleum ) 5 

অতিরিক্ত পরিমাণ সালফার ট্রাই-অক্সাইড 98% সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে 
যে তৈলাক্ত ধূমায়মান তরল উৎপন্ন হয় তাহাকে বলা হয় ধুমায়মান সালফিউরিক আযাসিড বা ওলিয়াম। 
ইহাতে বিভিন্ন পরিমাণ জল মিশাইয়া বিশুদ্ধ ও ভিন্ন ভিন্ন ঘনত্বের সালফিউরিক আযাসিড তৈয়ারী কর! হয়। 
100% ওলিয়ামকে “নালফান' বলে। 

100% ওলিয়াম অর্থে 100% সালফিউরিক আযাপিডের মধ্যে 100% মুক্ত সালফার ট্রাই-অক্সাইড 
শোষিত হইয়াছে বুঝায় । 

সুপার ফসফেট অব. লাইম (Super phosphate 0£ lime) 2 জমির উরবরা- 
শক্তি বৃদ্ধিতে ফসফরাস-ঘটিত সারেরও বিশেষ প্রয়োজন । প্রকৃতিজাত খনিজ 
ফসফরাস যৌগে এবং প্রাণিজ হাড়ে প্রায়ই প্রশম ক্যালসিয়াম ফসফেট C25(60,), 
থাকে। কিন্তু এইরূপ ফদফেট জলে অদ্রাব্য বলিয়া সার হিসাবে ব্যবহারের অযোগ্য । 
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এই সব অদ্রবণীয় ফসফেটকে দ্রবণীয় ফসফেটে রূপান্তরিত করিয়! সাররূপে ব্যবহারের 
উপযোগী করা হয়। স্থপার ফসফেট এইরূপ একটি অধিকতর দ্রাব্য ফসফেট সার । 


প্রস্তুতি ই কিচুর্ণ খনিজ ফসফেট ( ফসফোরাইট, আ্যাপেটাইট ) ও সালফিউরিক 
আ্যামিডের (60-70%) বিক্রিয়ায় প্রশম ট্রাই-ক্যালসিয়াম ফসফেট ( অন্রাব্য ) 
প্রাইমারী মনোক্যালপিয়াম ফসফেটে ( দ্রব্য ) রূপান্তরিত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে সোঁদক 
ক্যালসিয়াম সালফেট গঠিত হয়। 

085(004)4-27530444550 = Ca(H, PO): + 2(CaSO ,2Hs0) 

মনোক্যালসিয়াম ফসফেট (বা ক্যালসিয়াম ভাই-হাইড্রোজেন ফসফেট) ও সোদক . 
ক্যালসিয়াম সালফেটের মিশ্রণকেই বল! হয় সুপার ফসফেট অব, লাইম। 


পদ্ধতির বর্ণন!ঃ একটি কাস্ট আয়রন নিমিত আধারে চূর্ণ খনিজ ফসফেট ও 
সালফিউরিক আ্যাসিডের (60--70% ) উপযুক্ত পরিমাণ মিশ্রণ লইয়া উহা ঘূর্ণায়মান 
পাখার (189) সাহায্যে 
আলোড়িত করা হয়। কয়েক 
মিনিটেই একটি উত্তম মিশ্রণ 
পাওয়া যায় এবং বিক্রিয়া 
আরম্ভ হয়। অতঃপর এই 
মিশ্রণ তাড়াতাড়ি তলদেশের 
নির্গমপথ দিয়া সিমেন্ট নিমিত 
ও ছিদ্রযুক্ত নিয়স্থ প্রকোষ্ঠে 
স্থানান্তরিত করা হয়। 
প্রকোষ্ঠের অর্ধেক উহা দ্বারা পূর্ণ 
করিয়া প্রকোষ্টটি বন্ধ করিয়া 
দেওয়া হয় এবং বিক্রিয়া সম্পূর্ণ 

চিত্র ২(৭৬)_-হুগার ফসফেট অব, লাইমের প্রস্তুতি করিবার জন্য প্রায় 2448 
ঘণ্টা রাখা হয়। বিক্রিয়া বেশ ধীর গতিতে সম্পূর্ণ হয়। এই বিক্রিয়াজাত সুপার 
ফসফেট অব, লাইম অতঃপর শ্ুক্ধ ও চূর্ণ করিয়া সাররূপে ব্যবহার করা হয়। 

'_ বিক্রিয়াকালে তাপ 1000 পর্যন্ত উঠে এবং ছিদ্রপথে কার্বন ভাই-অক্লাইড, 
সিলিকন টেট্রাফ্ুরাইড, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রভৃতি উপজাত গ্যাস নির্গত হয়। 
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ক্কোল গ্যাস ( Coal Gas ) 


কোল গ্যাসের উপাদান: কোল গ্যাস হাইড্রোজেন, মিথেন, কার্বন মনো- 
স্লাইড ইথিলীন, ত্যাসিটিলিন, বেঞ্জিন বাষ্প, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
অন্সিজেন ইত্যাদি গ্যাসের মিশ্রণ । ইহা প্রধানতঃ জালানীরপে ও আলোক 
উৎপাদকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
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কয়লার অন্তরূ্ম পাতন করিলে উহ! উদ্ধায়ী ও অন্ুধায়ী ছুই প্রকারের পদার্থ সৃষ্ট 
করে। শৈত্য প্রয়োগে উদ্বায়ী পদার্থের এক অংশ তরলরূপে পৃথক হয়। অবশিষ্ট 
গ্যাসীয় অংশ কোল গ্যাস নামে পরিচিত। কোল গ্যাসের উৎপাদন খনিজ কয়লার 
প্রকৃতি ও অন্তধূম পাঁতনের তাপমাত্রার উপর নির্ভরণীল। 
কোল গ্যাসের উপাদানগুলিকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়। উপাদানগুলির 
শতকরা আয়তনিক অনুপাত মোটামুটি নিম্নরূপ £ 
(১) তাপ উৎপাদক- হাইড্রোজেন 45—50% 
মিথেন 25—35% 
কার্বন মনোক্সাইড 5—11% 
(২) আলোক উৎপাদক-_ইধিলীন, আযাসিটিলিন, বেঞ্জিন বাষ্প 2'5_5% 


(৩) অদাহ লঘু কারক উপা্দান__নাইট্রোজেন 2—10% 
কাবন ডাই-অক্সাইড 0—3% 
অক্সিজেন 015% 


কোল গ্যাসের শিল্প প্রস্তুতি_কয়লার অন্তর্ধুম পাতন প্রক্রিয়া! দ্বার! £ 
(By destructive distillation 0£ coal): কয়লার অন্তধূম পাতন করিয়াই কোল 
গ্যাসের শিল্লোৎপাঁদন করা হয়। 

. অগ্নি-সহ মৃত্তিকা নিমিত সারি সারি বায়ুকুদ্ধ রিটটে নরম কয়লা বা বিটু্মিনাস 
কয়লা! চূর্ণ লওয়া হয়। প্রোডিউদার গ্যাসকে জালানী হিসাবে ব্যবহার করিয়া ইহা 
1000-12000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। পাতনের ফলে কয়লার রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে। প্রতি রিটর্ট হইতে উদ্ধায়ী গ্যাসীয় পদার্থসমূহ উপরের একটি 
আয়রনের নির্গম নল বা উত্থান নল (85০27510 Pip) দিয়! বাহির হইয়! আসে 
এবং আংশিক জলপূর্ণ অনুভূমিক পাত্রে (Hydraulic main) প্রবেশ করে। এখানে 
গ্যাঁমিএণের উষ্ণতা হ্রাস (প্রায় 60°) পাওয়ার ফলে অপেক্ষা্কত কম উদ্বায়ী 
পদার্থ আলকাতরা, আামোনিয়াযুক্ত জলরূপে ঘনীভূত হয় এবং নিয়ে অবস্থিত ট্যাঙ্কে 
(Tar well)এ জমা হয়। হাইড্রোলিক মেন হইতে যে গ্যাসমিশ্রণ নিক্কান্ত হয় 
তাহা পর পর খাড়াভাবে সজ্জিত কয়েকটি শীতক নলের মধ্য দিয়া পরিচালিত কর! 
হয়। এই প্রক্রিয়ায় গ্যাসের উষ্ণতা আরে! হ্রাস পায় এবং আরো আলকাতরা ও 
আ্যামোনিয়া যুক্ত জল উৎপন্ন হইয়া আলকাতরার ট্যাঙ্কে জমা হয়। এখানে 
আঁলকাতির৷ ও আ্যামোনিয়াযুক্ত জল দুইটি স্তরে থাকে৷ নীচের স্তরে আলকাতরা 
বা কোলটার এবং উপরে জ্যামোনিয়াযুক্ত জল বা আযামোনিয়াকাল লিকার। ইহা 
আ্যামোনিয়া ও উহার লবণের জলীয় দ্রবণ Bj 

পাম্পের সাহায্যে শীতক হইতে গ্যাসীয় পদার্থ অপদ্রব্য (বান, HCN, 008 
H,5, C55) সহ কোক্পূর্ণ একটি উচ্চ ধোৌতিত্তম্ভ বা স্তাবারের নিয়নদেশ দিয়া প্রবেশ 
‘করানো হয় এবং স্তন্তের উপর হইতে জলের ধারা নিয়দিকে প্রবাহিত করা হয়। 
ইহাতে উব্বগামী গ্যাস বিপরীতমুখী জলস্রোত দ্বারা ধৌত হয় এবং উহার অবশিষ্ট 


শন. 8. 07০70. ITI—15 
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ত্যামোনিয়া, িছটা হাইড্রোজেন সায়ানাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেন সালফাইড 
দ্রবীভূত হয়। 

এইরুপে জলে ধোঁত গ্যাসে হাইড্রোজেন সালফাইড, কার্বন ডাই-সালফাইড, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ইত্যাদ থাকিয়া যায়। জরলানীর্ুপে ব্যবহৃত গ্যাসে সালফার যৌগ থাকা 
বাঞ্ছনীয় নহে। সেইজন্য এই সকল অপদ্রব্য দুর কারবার জন্য গ্যাসকে একাঁটি ছোট চওড়া 


২২১২২২২২২২৭ 


আ্যাযোনিয়া' 
আলকাতির। ৮০০৮ 
চিত্র ২(৭৭)-কোল গ্যাসের শিক্প-প্রস্তুতি 


আয়তক্ষোন্রক লোহার বাক্সে বা শোধন কক্ষে (purifier) পাঠানো হয়। শোধন কক্ষে 
কয়েকটি তাকে রাখা হয় কাঁলচন এবং কয়েকটি তাকে আর্র' ফেদ্িক অক্সাইড (অর্থাৎ 
ফোঁরক হাইড্রোক্সাইড)। এখানে কাঁলচ্‌ন দ্বারা সম্পূর্ণ ০0, কিছ 1729, HCN এবং 
C52 শোষিত হয়। আর্দ ফোরক অক্সাইড 1759, HCN শোষণ কাঁরয়া লয়। সাধারণ- 
ভাবে শোধন কক্ষে আর্দ্র ফোঁরক অক্সাইড বা কাঁলচ্ন যে কোন একটি ব্যবহার করা যাইতে 
পারে। 


Ca(OH):+ CO2=CaCO;+H0 3 2Fe(OH)s+3H,S—FesSs+6H20. 
Ca(OH)2+2HsS=Ca(HS):+2H20. 
2Fe(OH)s+ 6HCN=2Fe(CN)s+6H20. 
Ca(OH)2+H2S=CaS+2H,0 ; CaS + CS1=CaCSs. 


আর ফেরিক অক্সাইড হাইড্রোজেন সালফাইডের সাঁহত 'বিক্রিয়ায় ফোরক সালফাইডে পাঁরণত 
হইয়া ইহার শোষণক্ষমতা হারায়, তখন ইহাকে বলা হয় নিঃশোষিত ফোঁরক অক্সাইড বা স্পেণ্ট 
অক্সাইড অব আয়রন (spent oxide of iron) 1 স্পেন্ট অক্সাইড খোলা অবস্থায় বাতাসে রাখয়া 
দিলে ফোরক হাইড্রোক্সাইডে পরিণত হয় এবং সালফার পৃথক হইয়া পড়ে। ইহাকে পদনরায় 
1725 শোষণে ব্যবহার করা চলে। স্পেণ্ট অক্সাইড সালফারের উৎস হিসাবেও ব্যবহূত হয়। 

2FeS 4-3054-0া850-654-4556077)8. 

কাঁলচুনেরও যখন গ্যাস শোষণক্ষমতা হাস পার তখন উৎপন্ন হয় স্পেণ্ট লাইম বা গ্যাস লাইম; 

কার্বন ডাই-সালফাইভ এই সকল প্রক্রিয়ায় সম্পূর্ণভাবে দূরীভূত হয় না। সেইজন্য 
কোন কোন ক্ষেত্রে গ্যাসীয় পদার্থকে 450°C তাপমান্রায় উত্তপ্ত নিকেলের উপর দিয়া 
চালনা করা হয়। ইহাতে গ্যাসে উপস্থিত হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই-সালফাইড বিক্রিয়া 
" কাঁরয়া হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন করে, উহা সহজেই আর্দ্র ফোঁরক অক্সাইড দ্বারা 
শোষিত হয়। C52+2H2=2H2S+-C. 
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এইরূপ শদ্ধ হওয়ার পর যে গ্যাস পাওয়া যায় তাহাই কোল গ্যাস এবং ইহা 
জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাস আধারে (9৫3 holder) সাঁণ্চত করা হয়। 
এবং উহাদের ভিতরের উপারভাগের দেওয়ালে পাতনায়ার উদ্তৃত হাইস্োকার্বনগণল 
{বযোজিত হইয়া কার্বন সাত হয়। ইহাই গ্যাস কার্বন। 


কয়লার অন্তর্ধম পাতন 


কোল গ্যাস তরল কোক্‌ গ্যাস কার্বন 

পেঁবাভন্ন গ্যাসের 

মিশ্রণ) ] | 
আযামোনয়াকাল লিকার আলকাতরা 

ইাঁতপুর্বে বলা হইয়াছে কোল গ্যাস কয়লার অন্তর্ঘ.ম পাতন প্রারয়ায় পরসহৃত হয়! এখানে 


বায় উপাদানের ঘনাীকরণ সম্ভব হয়! অনুবায়ী অংশ পাত্রে পাঁড়য়া থাকে। এইরূপ মিশ্র 
উদর উপাসনা করণ অবর্তমানে উদ বকে পাত করিয়া আনিবার লম আত 
পাতন। এই প্রক্রিয়ায় পারে বায় থাকিতে দেওয়া হয় না, কারণ বায় পদার্থের রাসায়ানক 


তু টাই ৫850004৩বা ধংসাত্ক বাবার করণ উহাতে মূ কিন পদ রাসায়নিক- 
ভান নট হয় এবং শ্লেষণাত পাপী পনোরিনে মংল পদার্থ পর? 
পাওয়া যায় না। 

যা যায় নাকে প্রথমে তাপপ্রয়োগে বাষ্পে পাঁরণত করিয়া সেই বাচপকে শাল করিয়া কন 
তরলে পাঁরণত কারবার প্রণালীকে বলা হয় সাধারণ পাতন! পাতন-প্রণালী বাত্পীভবন ও ঘনীভবন 
এই দুই প্রীক্রয়ার সমন্বয়। 


শৈতা প্রয়োগ 
অতএব জন পাতনে পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে, বন্তু সাধারণ গাতনে পদার্থের 


কোল গ্যাস শিল্পোৎপাদনের উপজাত দ্রব্য (১১-pr০৭U০t5) ও উহাদের ব্যবাহার : 
- (১) আলকাতরা (Coal tar): ইহা আঁত কালো, দগ্ধযযন্ত চট্‌চটে তরল 
কিন্তু আঁত মূল্যবান পদার্থ । ইহা বহ: প্রকার প্রয়োজনীয় জৈব যৌগের মিশ্রণ এবং 


আলকাতরাকে আংশিক পাতন কাঁরলে বৌঞ্জন, টলুইন, ন্যাপথ্যাঁলন, আ্যানগ্রাসন 
প্রভাত মূল্যবান জৈব যৌগ পাওয়া যায়। কৃত্ৰিম রঙ, উষধ, সুগন্ধি, বিস্ফোরক দ্রব্য 
ত এই সকল যৌগ ব্যবহৃত হয়। ইহা ছাড়া কাঠকে পোকামাকড় ইত্যাঁদর হাত 
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পাতনের পর ‘পচ’ 01০1) নামক যে পদার্থ অবাঁশষ্ট থাকে তাহা তৈলের সাহত 
[মশাইয়া রাস্তা প্রস্তুত কাঁরতে এবং বার্নশের কাজে ব্যবহৃত হয়। 

(২) ত্যামোনয়াফ্ত জল (Ammoniacal liquor): ইহা ত্যামোনয়া এবং 

কার্কনেট, আমোনিয়াম হাইভ্রোসালফাইড প্রভূত লবণের জলীয় দ্রবণ। 
ইহাকে চন-গোলার সাঁহত ফ্‌টাইয়া আ্যামোনরা গ্যাস পাওয়া যায়, উহা সরাসাঁর উত্তম 
সার আ্যামোনিয়াম সালফেটে পাঁরণত হইতে পারে। আবার ঠাণ্ডা জলে দ্রাবিত করিয়া 
আযামোনয়ার ঘন দ্রবণ (liquor ammonia) প্রদ্তুত করা যাইতে পারে। 
ন (৩) ননঃশোষত আয়রন অক্সাইড (Spent oxide of iron): কোল গ্যাস শোধন- 
কালে ইহা পাওয়া যায়। ইহাকে বারূতে পোড়াইয়া সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা 
হয়, যাহা সালফিউারক আযাসডের পণ্য উৎপাদনের উপাদান হিসাবে ব্যবহৃত হয়। সময় 
সময় ইহা পটাসিয়াম ফেরো-সায়ানাইডের পণ্য উৎপাদনেও ব্যবহার করা হয়। 

(৪) 'নিঃশোষত চন (Spent line or gas lime): শোধন কক্ষে চুন ব্যবহারে 
ইহা পাওয়া যায়। ইহা সরাসাঁর সাররূপে ব্যবহৃত হয়। 

(6) গ্যাস কার্বন (923 ০97৮০?) : ইহা কোল গ্যাস উৎপাদনের 'রিটটগ়নলর 
ভিতরের দিকে উৎক্ষেপ রূপে জমা হয়। তাঁড়ৎস,পারবাহী বালয়া তাঁড়ংদ্বার প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। 

(৬) কোক্‌ (0016): অন্তর্ধম পাতনের পর 'রিটর্টে যাহা অবশেষ থাকে তাহা 
কোক্‌। 

ইহা উত্তম জালান হিসাবে, ধাতু নিচ্কাশনে বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। প্রোঁডিউসার 
গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রভাতি উৎপাদনেও ইহা ব্যবহৃত হয়। | 

দ্রণ্টব্য : কয়লার অন্তর্ধূম পাতনকে কয়লার অঙ্গারীকরণ (carbonisation ০£ ০০৪1) বলা 
হয়। পাতনের তাপমাত্রার উপর উৎপন্ন পদার্থগ্ীলর গঠনকাঠামো ও পাঁরমাণ বহুলাংশে 


|| 

যখন এইরূপ পাতনে 600--650°C তাপমাত্রা ব্যবহৃত হয়, তখন তাহাকে দ্বল্প তাপে 
অঙ্গারীকরণ (low temperature carbonisation) বলে। আবার 1000°_1200°C তাপ- 
মানায় পাতন সম্পন্ন করিলে উহা উচ্চ তাপমাত্রায় অঙ্গারীকরণ (High temperature carbonisa- 
॥i০n)। দুই পদ্ধীততেই কোল গ্যাস, আলকাতরা, কোক উৎপন্ন হয়, তবে উৎপন্ন দ্রব্যগনীলর 
পাঁরমাণ ও গুণগত পার্থক্য দেখা যায়। 

নিম্ন তাপমাত্রার অঞ্গারকরণে যে কোল গ্যাস পাওয়া যায়, তাহা পারমাণে ‘কিছু কম হইলেও 
জালানী হিসাবে ভাল হইবে। ইহার তাপ উৎপাদনের ক্ষমতা, তাপনমল্য বেশী হয়। এই প্রক্রিয়ায় 
অধিক কোলটার পাওয়া যায় এবং উহাতে আযালিফেটিক বা প্যারাঁফন হাইড্রো কার্বনের পরিমাণ 
খুব বেশী থাকে। ইহাকে পাতিত করিয়া তরল হাইড্রোকার্বনরপে মোটর গাড়ীর জবালানী-তৈল 
পাওয়া যায়। আঁধকন্তু, এই পদ্ধাততে প্রাপ্ত কোক অপেক্ষাকৃত নরম, সহজদাহ্য এবং জবাঁলবার 
সময় ধোঁয়ার সৃষ্টি করে না" ফলে ইহা গৃহস্থালীর জবালানী হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

পক্ষান্তরে উচ্চ তাপমান্রায় অঙ্গারীকরণকালে উপজাত হিসাবে প্রাপ্ত কোলটারে আ্যারোমোটক 
যৌগ বেশ থাকে এবং ইহাকে আংশিক পাতন করিয়া বোঞ্জন, টল্‌ইন, ফেনল, ন্যাপথ্যালিন ইত্যাদি 
গাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত কোক শন্ত এবং ধোঁয়া-সহ জবলে। উহা ধাতুনিদ্কাশনে 
বঙ্জারকরুূপে এবং জহালানি হিসাবে ব্যবহৃত হয়। রি 


প্রনারলী 


প্রথম পন্র_ প্রথম পর্ব 
প্রথম অধ্যায় 


1. রসায়নশাদ্ত বাঁলতে আমরা ক বাঁঝঃ রসায়নের ইংরেজী প্রাতশব্দ 
কো বসান উৎপত্তি সম্বন্ধে ক জান? রসায়ন একটি পরা সাপেক্ষ বিজন 
ব্যাখ্যা কর। 

2, {নন্নালাখত পদগঢ়ালর সংজ্ঞা লিখ : (ক) মোলক পদার্থ (খ) যৌগিক 

পদার্থ (গ) মিশ্রণ (ঘ) 'তাপন্মাচী এবং তাপ-গ্রাহী, যৌগ। 
গে) আলফারের মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের মৃলগত পার্থক্য ভািকার 


রর || 

4. উপযযন্ত কারণসহ নীচের পদার্থগুলকে মৌলিক, যৌগিক এবং মিশ্রণে ভাগ 
কর :_জল, চান, চাঁনর জল, আয়রনচর্ণ, কার্বন, ফেরাস সালফাইড, মাঁরচা, বার, 
বায়, দুধ, খাদ্য লবণ, আঁঝ্তজেন, বাতাদিবিত জল! 

5. খাদ দা অনেক ধৰ্ম বর্তমান, তথাপি দুবণ একটি মিশ্রণ, রাসায়নিক 
যৌগ নহে। এই উাঁন্তর সত্যতা বিচার কর। 


ধৃদ্ধতীয় অধ্যায় 
I 


রী রত, প্রবল ও বাদ বালিতে ক বকোয়? সত ও ভরকলেগর মধ পাব 
2. রাসায়ীনক সংযোগ-সত্রগনল উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। পরমাণুর 
এই সত্রগলর সম্পর্ক বুঝাইয়া দাও । 
সুর মিয়ার বাসায়নক সংযোগের একটি মলে দেন লেই 
সর্ট কি? ইহা বিবৃত কর। ডালটনের পরমাণ্যবাদের সাহায্যে সত্রাট কিভাবে 


ব্যাখ্যা করিবে? 
4, ভরের ‘নত্যতা সত্রটি বিবৃত কর। (অ) একটি মোমবাতি খোলা বায়নতে 
হেরা কমে। (আট একখন্ড কপ খোলা অবস্থায় বায়রা 


উনালাইলে ইহার হই) মযগনোসযাম বা়তে পোড়াইলে ইহার ওজন বা 
(ঈ) একখন্ড আয়রন আর্দু বাতাসে রাখলে ইহার ওজন বাড়ে এই ঘটনাগাল 
(উ) একার বেট এই ঘটনা ভরের দিতাতা সের সাহত বিনা? 


করে না- প্রমাণ কর। 
5 পরানপাত সন বিকৃত ও ব্যাখ্যা কর। একটি উদাহরণ দ্বারা দেখাও শে 


জেন তি কয়েকটি শেষ দেয়ে ডে নহে বত দবা উকি 
সমর্থন কর। 


) 


(2) 


7. গুণানুপাত সূত্র ও মিখোনুপাত সত্ৰ দুইটি লিখ। প্রাত ক্ষেত্রে দুইটি 
উদাহরণের সাহায্যে উহাদের ব্যাখ্যা কর। গে লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র বিবৃত কর 
এবং উদাহরণ দাও। রাসায়ীনক সংযোগ সন্রগ্ীলর অন্যান্য ত্র হইতে ইহার মূল- 
গত পার্থক্য কিঃ - 

8. মথোনুগাত সন্রকে তুল্যা্ক অনুপাত সত্রও বলা যাইতে পারে- ব্যাখ্যা 
কর। 

9. ডালটনের মতান্মসারে পরমাণ্দুর সংজ্ঞা কি? ডালটন পরমাণ্দবাদের মুল 
কথাগ্ীল ক কি? পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে আধ্দীনক ধারণার সঙ্গে ইহার প্রভেদ 
কোথায়? ইহার 'ভীত্ততে ভরের নিত্যতা সন্র, গণানুপাত সুত্র এবং মিথোন্পাত 
সূত্র কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 

10. টকা লিখ : (ক) পরমাণু (খ) পারমাণাবক গরুত্ব গে) গ্রাম-পরমাণ,। 

“ক্লোরনের পারমাণবিক গ্ঢ়ুরৃত্ব 355” এই উন্তির ব্যাখ্যা কর। মৌলের পার- 
মাণাবক গন্রাত্ব নিরূপণে আক্সজেনকে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে একক বা প্রমাণ বচ্তু 
হিসাবে ধরা হইয়াছিল কেন? পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের আধুনিক একক কিঃ 

11. পারমাণাঁবক ভর একক (9.11.0) বাঁলতে ক বুঝায় ঃ আঁক্সজেনের পার- 
গাণাবক গুরুত্ব 16, কিভাবে গ্রাম হিসাবে উহার এক পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা 
যাইবে? 1 ৪48 বা ! পারমাণাবক ভর এককের মান নির্ণয় কর। 

I 

12. প্রমাণ করনিদ্নালাখত ফলগডুলি 'স্থরান্ুপাত সূত্র সমর্থন করে : 
(ক) গ্রাম ধাতব কপারকে নাইী্রক আ্যাঁসিডে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি ধারে ধরে 
বাজ্পাঁয়ত করা হইল। কঠিন অবশেষ তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে 1-252 গ্রাম িডীপ্রক 
অক্সাইড পাওয়া যায়। (খ) 11375 গ্রাম কিউপ্রক অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাসে 
উত্তপ্ত করিলে কপার উৎপন্ন হয় 1098 গ্রাম। 

13. তিনটি বিভিন্ন উৎস হইতে সোডিয়াম ক্লোরাইড সংগ্রহ করিয়া বিশ্লেষণ 
করিলে নিম্নালখিত ফল পাওয়া যায় :_যথা (ক) 116 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে 


ক্লোরাইড তৈয়ারী করিতে কত গ্রাম সিলভার প্রয়োজন বল। [উঃ 11289] 
(খ) কপার সালফেট কেলাসে 2545% কপার এবং 36'07% জল 
বর্তমান। যাঁদ দ্থিরানুপাত পত্র সঠিক হয় তবে 8'316 গ্রাম কপার সালফেট কেলাস 
প্রস্তুত কারতে কি পাঁরমাণ কপার ব্যবহার কারতে হইবে? উত্ত পাঁরমাণ কেলাসে 
‘কি পারমাণ জল থাকিবে 
[উঃ প্রয়োজনীয় কপার=2'116 গ্রাম; জলের পাঁরমাণ=2'999 গ্রাম।] 
15. (ক) 012 গ্রাম একটি ধাতু বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে 0'20 গ্রাম অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। (খ) এ ধাতুর কার্বনেট এবং নাইট্রেটে ধাতুর শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 
28'5 এবং 16:21 স্থিরানুপাত সুত্র প্রয়োগ করিয়া 100 গ্রাম ধাতব কার্বনেট এবং 
1 গ্রাম নাইটেট উত্তপ্ত করিলে কত গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া যাইবে দেখাও। 
[উঃ কার্বনেট হইতে 0:475 গ্রাম এবং নাইভ্রেট হইতে 0:270 গ্রাম | 


| যাইবে? আয়রন এবং সালফার দুইটি মৌলই ক সম্পর্ণ 
ভাবে 'নঃশোষত হইবে? [উঃ চু .574 গ্রাম এবং আবকৃত 91:429 গ্রাম! 
16. আয়রনের দ* ক্লোঁরনের পাঁরমাণ 65:6% এবং 
55.9%. এই ফলগঢ়াল রসায়নশাস্তের একটি মূল সংযোগসনৱের সমর্থক। সেই 


17. বিশ্লেষণ দ্বারা দেখা গেল (অ) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 

যোগে হাইড্রোজেনের শতকরা ওজন পাঁরমাণ যথাক্রমে 17-65, 125 এবং 252 
নাগে হইনি আই নে (ওজন 
{হসাবে) যথাক্রমে 63:65 এবং 46'68 (ই) দুইটি হাইড্রোকার্বনে (ওজন 


কার্বনের রা পার 
দুইটি ক্লোরাইড যৌগে ওজন হসাবে যথাক্রমে 359% ও 52:8% ক্লোরিন বিদ্য 
উর সি রাযি 
ধাতুর লাইভ আছে। ইহাদের প্রতযেকটর ॥ গ্রাম 
কাঁরলে 0,928, 0:906 এবং 0866 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। দেখাও যে তথ্যগ্দাল 
গুণানুপাত সন্রসম্মত। 
18. সস অন্মাইডে মৌল উপাদানগণলের ওজন নিন 


(ক) লেড সাব-অক্সাইড 5.108 0:20 

(খে) লেড মনোক্সাইড 1.2975 0.10 

(গে) লেড সেক্কুক্সাইড 6:5008 0.75 
(ঘ) লেড পার-অক্সাইড 8-110 12525 
দেখাও যে, উপরের তথাগযাল ণানুপাত সনত্রের । 

v 19. কোন একটি 05 গ্রাম লইয়া হাইড্রোজেন গ্যাসের মে 
৪ কারি 0.1687 গায় জল উৎপা হয় ই তীরে 04 
উভ্গ্তু ঢপ বজি়ায় 0109 গ্রাম জল উৎপল কর! দেখাও যে ফল গঢণানপাত 
সের | 

| নর গতি অক্সাইডে আন এবং জেলের পরিমাণ (5 

| দেওয়া হইল। 

(৯) 17:78% 22-22% 

(২) 70:00% 30.00% 

(৩) 12:42% 27-58% 

ই পাঁরমাণ গুণান্দপাত সন্রসম্মত- প্রমাণ কর! 

21. 10 গ্রাম কপারকে নাইীট্রিক ত কাঁরয়া দ্রবণ বাঙ্পীভ্‌ত 
করা হইল। অবশেষ [হউক কারযা 1:25 গ্রাম কিটাপ্রক অক্সাইড পু 


ইন) সাইজে হাজত সদ 
0888 গ্রাম কপার পাওয়া গেল। দেখাও, উত্ত ফলগীল গুণানুপাত সান্রসম্মত। 


65) 


22. লেডের 'বাঁভন্ন অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিয়া নিম্নরূপ ফল 
পাওয়া গেল : (ক) 1393 গ্রাম 'লথার্জ হইতে 1293 গ্রাম লেড পাওয়া যায়। 
(খ) 2173 গ্রাম লেড পার-অক্সাইড হইতে 1882 গ্রাম লেড পাওয়া যায়। 
(গ) 1712 গ্রাম রেড লেড হইতে 1'552 গ্রাম লেড পাওয়া যায়। দেখাও যে 
পরীক্ষার ফল গুণানুপাত সূত্র সমর্থন করে। 

23. কোন ধাতুর তনাঁট অক্সাইড ৪, ৮, এবং ০ কে পৃথকভাবে হাইড্রোজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত করা হইল যতক্ষণ না অবশেষের ওজন নিত্য হয় প্রাত ক্ষেত্রেই উৎপন্ন 
জলের ওজন লওয়া হইল। যে ফল পাওয়া যায় তাহা (অ) & হইতে 8:07% (আ) 
০ হইতে 11:61% (ই) ০ হইতে 15:05% জল। দেখাও যে এই ফলগাল গ্ণানন- 
পাত সূত্রের উদাহরণ 

24. তিনটি যৌগের নিম্নে প্রদত্ত বিশ্লেষণ ফলগযাল একাট রাসায়ানক সুর 
সম্মত ইহা প্রমাণ কর। 


মিথেন কার্বন মনোক্সাইড জল 
0-75% 0-542:86% H=11:11% 
H=25% 0=57.14% 0-588.89% 


25. কে) নাইীট্রিক অক্সাইডে নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেনের ওজন হিসাবে শত- 
করা মাত্রা যথাক্রমে 4667 এবং 53331 (খে) জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
শতকরা মানা 11-21 এবং 88:79। (গ) আ্যামোনিয়াতে হাইড্রোজেন ও নাইট্রো- 
জেনের শতকরা মাত্রা 1778 এবং 82221 দেখাও যে, উপরোক্ত যৌগিক পদার্থগীলর 
ee 
হাইড্রোজেন সালফাইডে 5'85% হাইড্রোজেন ও 94*15% সালফার, 

দা URINE CL UN 
50% সালফার ও 50% অক্সিজেন আছে। এই ফলাফল কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ- 
সূত্র সমর্থন করে? 

27. তিনটি পরীক্ষার ফল নিম্নে দেওয়া হইল : 

(ক) 0:12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে 0:20 গ্রাম ম্যানোসয়াম অক্সাইড 
পাওয়া যায়, 

€খ) 0.6 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কোন আ্যাসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় 560 ০.০. 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, 

(গ) 0:63 গ্রাম জল উৎপাদনের জন্য 056 গ্রাম আঁ্মজেন প্রয়োজন হয়। 
এই সকল ফলাফল হইতে কোন্‌ সংযোগসন্র ব্যাখ্যা করিতে পার? 

28. একাঁট যোগে নাইট্রোজেন 5'37% আছে। এই যৌগের সর্বানম্ন আণাঁবক 
গুরুত্ব কত হইতে পারে? [উঃ 260-7] 

18447 ” মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 
সম্ভব 2 

XN, যৌগের 85 গ্রামে 32 গ্রাম আক্সজেন, এবং 14 গ্রাম নাইট্রোজেন আছে! 
(নাইন্রোজেনের পারমাণবিক গঢুরুত্ব= 14-0) 

(খ) প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 190 ০.০. হাইড্রোজেনের সাঁহত 150 ০.০. 

বিক্রিয়া ঘটানো হইল। বিক্য়াজাত হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন 

নির্ণয় কর। কত আয়তর ক্লোরিন অপারিবাতিতি থাকিবে? 


(5) 
তৃতীয় অধ্যায় 
I 


1. ডালটনের পরমাণ্যবাদের সাহায্যে যে রাসায়নিক সংযোগসডত্রটি ব্যাখ্যা করা 
যায় না তাহা বিবৃত কর। এই স্তর হইতে কিভাবে অণ্য ও পরমাণুর পার্থক্য 
নির্ধারণ করা হয়? 

2. যে প্রকল্প গে লুসাকের গ্যাসায়তন সূত্র ও ডালটনের পরমাণদ্বাদের মধ্যে 
সমন্বয় সন কৰে সাব LE 
বর্ণনা কর। 

3. আযাভোগাড্রো প্রকল্প কি? উপযুক্ত উদাহরণসহ উহা ব্যাখ্যা কর। এই 
প্রকল্পের সাহায্যে কিভাবে গে লুসাকের গ্যাসায়তন সূত্রটি ব্যাখ্যা করা যায়? যাঁদ 
কোন পদার্থের 'বাম্পীয় ঘনত্ব 22:0 হয়, তাহা হইলে এ পদার্থের আণাবক গুরুত্ব 
44:01 আযভোগাড়ো প্রকল্প সাহায্যে ইহা কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 


উপযুক্ত দল্টান্ত দ্বারা ব্ঝাইয়া দাও। (খ) উপযুক্ত উদাহরণসহ দেখাও যে এই 
সূত্রের সাহায্যে গ্যসীয় পদার্থের আগাঁবক সক্ষেত নির্ণয় করা যায়। 

6. “একই উষ্ণতা ও চাপে সমায়তন সকল গ্যাসে সমসংখ্যক পরমাণু বিদ্যমান৷” 
প্রকৃত পরাক্ষা বার্জেলয়াসের এই সিদ্ধান্ত সমর্থন করে না। কিভাবে এবং কাহার 
দ্বারা এই উীন্তুটি সংশোধিত হয়? 

7. অযভোগাড়ো প্রকল্প বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। কি কক প্রয়োজনীয় অনুসিদ্ধান্ত 
এই প্রকল্প হইতে পাওয়া যায়? অন্ততঃ দুইটি সৃন্দাসন্ধান্তের বিষয় বিস্তারিত- 


আলোচনা কর। 7 
8. টকা {লিখ : (ক) জ্যাভোগাড়ো প্রকল্প ও আ্যাভোগাড়্রো সংখ্যা (খে) অগহ 
ও পরমাণু (গ) গ্রামঅণ্দ ও গ্রাম-পরমাণ* (ঘ) আণাঁবক গুরুত্ব ও গ্রাম-আ 


9. দেখাও : কে) এক গ্রাম-অণ্য যে কোন গ্যাসে সমসংখ্যক অণু থাকে। 
খে) কোন গ্যাসের আণাঁবক গুরুত্ব ইহার বাচ্পায ঘনত্বের দ্বিগণ। গে) একটি 
হাইড্রোজেন অণুতে অন্ততঃ দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণ, আছে। (ঘ) ঘনত্ব ও 
বাষ্পীয় ঘনত্ব সমার্থক নহে। (ও) আ্যাভোগাড্রো প্রকল্প গে ল;সাকের, গ্যাসায়তন 
ব্যাখ্যা করে। (চে) আ্যাভোগাড্রো প্রকল্প ডালটনের পরমাণ্যবাদকে পারবাঁততি করে। 

[প্রদত্ত পর্যবেক্ষণ হইতে উল্লিখিত গ্যাসগনলর আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় 
কর: কে) দুই আয়তন হাইড্রোজেন ও এক আয়তন অক্তিজেনের রাসায়ানিক 
সংযোগে 2 আয়তন স্টীম উৎপন্ন হয়। স্টীমের বাম্পীয় ঘনত্ব_9:0। (খ) সালফার 


আঁক্পজেন আছে। কার্বন মনোক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব=!4। (ঘ) দুই আয়তন 
অক্সাইডে এক আয়তন পাঁরমাণ আঁক্পজেন আছে। নাইট্টরিক অক্সাইডের 

বাজ্পীয় ঘনত্ব15। 

₹--:11. এক অণু আঁক্সজেনের আণবিক ওজন এবং প্রকৃত ওজনে পার্থক্য কিঃ 

গ্রাম-আণাঁবক ওজন: এবং গ্রাম-আণাঁবক আয়তন বালতে কি বুঝায়? 


(6) 


পদার্থগ্ীলর গ্রাম-আণাঁবক ওজন কত এবং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উহাদের গ্রাম- 
আণাবক আয়তন কত? (ক) কার্বন ডাই-অক্সাইড (যখ) অক্সিজেন গে) ক্লোঁরন 


হাইড্রোজেন 
12. একাটি মৌল অনেকগ্যাল গ্যাসীয় ও উদ্বায়ী যৌগ গঠন করে। মৌলাটির 
আন্মানিক পারমার্ণীবক গরু নির্ণয়ে প্রচালত পদ্ধাতাট আলোচনা কর এবং 


12. (ক) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের এক নলটারের ওজন 3:17 
গ্রাম। গ্যাসাটর আণাঁবক গরুত্ব কত? [উঃ 71] 
(খ) 3'2 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইড প্রমাণ অবস্থায় 112000. আয়তন দখল 
করে। গ্যাসটির আণাঁবক গুরুত্ব কত? [উঃ 64] 
13. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ! গ্রাম হাইড্রোজেনের আয়তন কত নির্ণয় কর। 
এই অবস্থায় এক লিটার গ্যাসে কতটি হাইড্রোজেন অপ বতমানঃ 
[উঃ 112 খলটার ; 2:68১৫105] 
14. প্রমাণ চাপ ও তাপমান্ায় ! গ্রাম ওজনের কোন গ্যাসের আয়তন 500 ৫.০: 
র আণাবক গর্ত্ব কত? [উঃ 448] 
15. 0°C উষ্ণতা এবং 7607 মার্কার চাপে 20 টার কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
ওজন কত? 
16. কোন গ্যাসের আণাঁবক গরুরদত্ব 441 ওঁ গ্যাসের ঘনত্ব (গ্রাম/লিটার) 
র কর। [উঃ 1:98 গ্রাম/লিটার ] 
17: 11 গ্রাম ওজনের নাইট্টরোজেনের একটি অক্সাইড হইতে 5'6 টার 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়, আবার 15 গ্রাম ওজনের অপর একাটি নাইট্রোজেন অন্াইড 
হইতে একই অয়তনের নাইট্রোজেন পাওয়া গেল (সমস্ত ফল প্রমাণ চাপ ও তাপ- 
মাত্রায় ধরা হইয়াছে) ৷ প্রমাণ কর, এই ফল গণান্দপাত সংরান্যাঃ য়াছে। 
18. 0০৫. তাপমাত্রা এবং 722%. চাপে 20 িটার কার্বন মনোক্সাইডের 
ওজন কত? 
19. 27°C তাপমাত্রা ও 760%. চাপে 0:034 গ্রাম কোন গ্যাস 30c.c. 


আয়তন স্থান আঁধকার করে। গ্যাসাটর আণাবক গদরুত্ব কত? [27°89] 
20. 27°C তাপমাত্রা ও 780 10. চাপে এক শলটার গ্যাসের ওজন 1.215 
গ্রাম। গ্যাসটির আণাঁবক গদরদত্ব কত? [উঃ 29:13] 


21. 120°C উষ্ণতায় এবং 87'30% চাপে 0:476 গলটার কোন গ্যাসে কত 

গ্রাম-অণ্ন গ্যাস আছে? এ অবস্থায় ইহাতে গ্যাসের কত অণু আছে? 
[উঃ 0.017, 1:02১৫10%] 

[নিদেশ £ 18, 20, 21 নং প্রশ্ন সমাধান করিতে সাম্মালত গ্যাস সমীকরণের 
সাহায্য প্রয়োজন হইবে৷] 

22. প্রমাণ অবস্থায় 10.6. অক্সিজেন গ্যাসে ইহার অপর সংখ্যা কত? 
আঁক্সজেনের আণাঁবক ওজন এবং এক অণ্ড আক্সজেনের প্রকৃত ওজন কত? 

23. (ক) এক মোল সোডিয়াম এবং এক মোল আঁক্সজেনের মধ্যে কোনটি 


2 
(খ) 0635 গ্রাম ওজনের এক টুকরো কপারের মধ্যে কত পরমাণু কপার 
আছেঃ [উঃ 6'023১6109%: ] 


€9) 


(গে) 090 গ্রাম জলের মধ্যে আক্সজেনের পরমাণুর সংখ্যা কত? 
[ W.B.H.S. 1978] 


(ঘ) 0:50 গ্রাম ওজনের জলের মধ্যে কত অণ্য জল বর্তমান? 
[ W.B.H.S. (Voc) 1978] 
(ঙ) 4 গ্রাম কার্বনে উপস্থিত পরমাণ অপেক্ষা 10 গুণ পরমাণ্য কি পাঁরমাণ 
কপারে ? ই 
24. প্রাতি ক্ষেত্রে সঠিক উত্তর বাহির কর : - 
(ক) নিম্নালাখত কোনটির মধ্যে সবচেয়ে বেশী সংখ্যক পরমাণ বিদ্যমান 
(অ) 0:50 গ্রাম-পরমাণ্য কপার (আ) 1-0X10% পরমাণ; কপার 
(ই) 0.635 গ্রাম কপার। [উঃ 0:50 গ্রাম-পরমাণ কপার ] 
(খ) ধনম্নালাখত কোনটির মধ্যে সবচেয়ে কম সংখ্যক অণ বিদ্যমান? 
(অ) প্রমাণ অবস্থায় 112 ধলটার 305 গ্যাস। (আ) এক গ্রাম-অণ; 905 
গ্যাস। (ই) 1১610 অণু 905 গ্যাস। [উঃ 1105 অণু] 
25. জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম/০.০. ধাঁরয়া এক অণ্ড জলের আয়তন শনর্ণয় কর। 
আঁিজেন টেপ জলের অপ্মুতে জলের আয়তনের প্রায় অর্ধেক দখল কাঁরলে 
আঁক্পজেন পরমাণুর আন্দমানক ব্যাস নির্ণয় কর। 
[উঃ 299১৯৫10721, 3-056৯৫10-8,] 
26. [বিশ্লেষণ দ্বারা দেখা গেল, কোন ফসফরাস যৌগে শতকরা 0962 ভাগ 
ফসফরান আছে। যাঁদ যৌগের প্রাত অগ্তে এক পরমাণ্য ফসফরাস থাকে 
যোঁগাঁটর আণাবক গুরদত্ব,কত £ [উঃ 50,000 ] 
27. কোন মৌলের () একাঁট পরমাণ্দর ওজন 6.044১610-% গ্রাম হইলে 
40 কি. গ্রা. ও মৌলে কত গ্রাম-পরমাণ্দ মৌল আছে? . [উঃ 1000] 
28. ‘{নম্নল'খিত সারণি পূর্ণ কর : 


মৌল বা যৌগ' ভর (গ্রাম) গ্রাম-পিরমাণ্দ ক্ষুদ্রতম 
সংখ্যা কণার সংখ্যা 
সোডিয়াম টি 
জট 2৯102. 
ৰসলভার 55 
কপার 2:54 
কার্বন 6X10-2 
হাইড্রোজেন (2) 0.2 
সালফিউরিক আযসিভ 6.০2৯10ঃ 


(8) 
চতুর্থ অধ্যায় 


I 

1. পচহ্ন, সণ্কেত এবং সমণকরণ মাত্রেই আদিক ও মাতরিক দুইটি অর্থ প্রকাশ 
করে”_উপয্যন্ত উদাহরণ দ্বারা এই উন্তির সত্যতা প্রমাণ কর। 

2. উদাহরণসহ সংজ্ঞা লিখ : (ক) চিহ্ন (খ) সঙ্কেত (গ) যোজ্যতা (ঘ) 
মূলক (ও) রাসায়নিক সমীকরণ (চ) স্থূল স্কেত ও আণাবক সঙ্কেত। 

3. যোজ্যতা কাহাকে বলে? একাধিক যোজ্যতা আছে এরূপ একটি ধাতু এবং 
একটি অধাতু উল্লেখ কর। ইহাদের অক্সাইড ও ক্লোরাইডের সঙ্কেত িখ। আবেগ 
বডল্যান্ডার নিয়ম ক? 

4. কে) যোজ্যতা বাঁলতে ক বুঝায়? যোজ্যতা-নির্ধারণে হাইড্রোজেনের 
যোজ্যতাকে প্রমাণ হিসাবে ধরা হয় কেন? যোজ্যতা কি সর্বদা অপরিবর্তনীয় ? 

(খ) 2AI-3H:SO,=Alo(SO)a+3Hs ; এই সমীকরণ হইতে আ্যাল্‌- 
'মানয়ামের যোজ্যতা কত নির্ধারণ করা যায় কি? 

(গ) ফসফাঁরক আযাসিডের সঙ্কেত HPO: একটি ধাতুর 01) ক্লোরাইডের 
সঙ্কেত 11015 হইলে এ ধাতুর ফসফেটের সঙ্কেত কিঃ 

5, রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? ইহা রাসায়ানক 'বাক্য়া সম্বন্ধে ক 
{ক তথ্য প্রকাশ করে? ইহার সীমাবদ্ধতা ক? 

6. ধনম্নালাখত সমীকরণগ্যাল হইতে কি ক জানা যায় এবং কি কি জানা 
যায় নাঃ 
(ক) 2751-0552729 ; (খ) 04705550095; (গ) 08005425701 
080154-0057-759 2 ঘে) 76-1-0590451890£7-75 ১.) 08008 
09040051 

গ. রাসায়ীনক সমীকরণের উভয় দিকের সামঞ্জস্য বিধান করা প্রয়োজন কেন? 
দীনদ্নালাখত সমীকরণগ্যাীলর সামঞ্জস্য বিধান কর : 

(ক) Ca(OH) 27-7001-0801571550 5 খে) FeCls + SnCla> FeCl, 
90014; (গ) £150317-05505৯415009554 259১ 

(ঘ) লাব০৮4-0০১-৮২০$4-050; (উ) Fe-+HH202FesOs--H2 ; 
(চ) Naz024-H:O0>NaOH--H202 ; 

(ছ) MnO:--HCI>MnCl-+-Cl+H20. 

8. “রাসায়নিক সমীকরণ রাসায়ীনক বিক্রিয়ার অনেক তথ্য ব্যন্ত করে, আবার 
ইহা হইতে বিক্রিয়ার অনেক প্রয়োজনীয় তথ্য জানা যায় না।” দুইটি উদাহরণসহ 
এই বিষয়ের উপর মন্তব্য লিখ। 

9. ধৃনমনালখিত বিক্রিয়াগদীল চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর। 

(ক) ফসফরাস আঁ্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
(খ) আ্যালামিনিয়াম অক্সাইড ও সালফিউারক আ্যাসিডের পারস্পারক 'বিক্রিয়ায় 
জ্যাল্যমিনিয়াম সালফেট ও জল উৎপন্ন হয়। (গ) উপয্যন্ত অবস্থায় সালফার ডাই- 
অক্সাইড আঁক্রজেনের সাঁহত বিক্রিয়া কাঁরয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইভ দেয়. (ঘ) ম্যাগ- 


(18) 


এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। (ছ) উপযুন্ত অবস্থায় আযামোনিয়া ও হাইড্রো- 
উত্তাপ প্রয়োগে আযমোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দিতে পারে। (জ) কপার সাল- 
ফেট দ্রবণে আয়রনচূর্ণ যোগ করিলে কপার অংপ্লক্ষপ্ত হয় এবং ফেরাস সালফেট 
গঠিত হয়। (ঝ) ফোরিক ক্লোরাইড দ্রবণে স্টানাস ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করিলে ফেরাস 
ক্লোরাইড ও স্টানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। (এ) পটাসিয়াম কলোরেটকে উত্তপ্ত 
কাঁরলে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও আঁক্সজেন পাওয়া যায়। 

10. স্থুল সঙ্কেত ও আণাঁবক সঙ্কেত বালিতে কি বুঝায়? উহাদের মধ্যে 
সম্পর্ক কি? স্থল সঙ্কেত ও আণাবক সঙ্কেত কখন অভিন্ন হয়? উপয্য্ত উদাহরণ 
দ্বারা ব্ঝাইয়া দাও। 

11. (ক) সালফার ডাই অক্সাইডের “বাষ্প ঘনত্ব” 32- এই ডীন্তর অর্থ কিঃ 
ররর বাম্প ঘনত্বকে একক ধারলে সালফার ডাই অক্সাইডের বাষ্প ঘনত্ব কত 
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(খ) গণনার দ্বারা দেখাও কার্বন ডাই-অক্সাইড বায় অপেক্ষা ভারী। 

(গ) একই চাপ ও তাপমান্রায় সম-আয়তনের কার্বন ডাই-আক্সাইড 
হইতে কত গুণ ভারী? এখানে একইরূপ চাপ ও তাপমাত্রা ব্যবহার প্রয়োজন কেন? 

I 

1. (ক) 07-295504-00572550972505 

19 গ্রাম সালাফউারক আ্যাঁসিড হইতে কত গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় 
উপরের সমীকরণ সাহায্যে নির্ণয় কর। 

(খ) 10 গ্রাম সালফার 10 গ্রাম আঝ্সজেনে পঢ়ড়াইলে 20 গ্রাম সালফার ডাই- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। তাহা হইলে 10 গ্রাম কার্বনকে 10 গ্রাম আন্সজেনে পঢ়ড়াইলে 
20 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইবে কি? 

2. 1 কিলোগ্রাম £০০৪কে বিজারিত করিয়া কতখানি আয়রন পাওয়া 

2 [উঃ 700 গ্রাম ] 
3. 18 গ্রাম জলকে (ক) সোডিয়াম ধাতু বা (খে) তাঁড়ধাবশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
বালষ্ট করিলে প্রতি ক্ষেত্রে কত গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে? 

[উঃ 1 গ্রাম; 2 গ্রাম] 

4. 60 গ্রাম ক্যালাসয়াম অক্সাইড এবং 100 গ্রাম নাইট্রক আযাসিডের 'বাক্রয়ায় 
কত গ্রাম ক্যালসিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়? [উঃ 13:16 গ্রাম ।] 

5. 18 গ্রাম জলীয় বাষ্প কত গ্রাম লৌহকে উহার অক্সাইডে পরিণত কাঁরতে 
পারে? (Fe=56) [উঃ 42 গ্রাম।] 

6. লোহিত তপ্ত 112 গ্রাম লৌহচর্ণের উপর দিয়া যথেষ্ট পরিমাণ স্টীম পারি- 
চালনা করিলে কত ওজনের হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে? [উঃ 533 গ্রাম।] 

A স্টীম হইতে 50 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রস্তুত কাঁরতে সবচেয়ে কম কি পাঁরমাণ 
লৌহ দরকার হইবে? (Fe=56) : ৬৭2 [উঃ 10:50, গ্রাম।] 
.. 8. 1 গ্রাম করিয় (ক) 7 খে) [15008 (গ) NaHCO; (ঘ.)-3108 
উত্তপ্ত করিলে প্রতি ক্ষেত্রে কতটা ওজন হাস বা বৃদ্ধি পাইবে? 

9. 47:6 গ্রাম পটাসিয়াম রোমাইড হইতে সম্পূর্ণ রোমন নিম্কাশিত কাঁরতে 


কতটা ম্যাঙ্গাঁনজ ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন ?- (Mn=55,. Br=80). 


[উঃ 174 গ্রাম।] 
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10. 134 গ্রাম লেড কার্বনেট হইতে 16" গ্রাম লেড নাইট্রেড পাইতে হইলে 
কতখানি নাইীট্রিক আ্যাঁসড প্রয়োজন? [উঃ 15 গ্রাম।] 
11. 200 গ্রাম মারকউারক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া যে পাঁরমাণ আঁক্সজেন 
পাওয়া যায় তাহা পাইতে হইলে কি পাঁরমাণ পটাসিয়াম ক্লোরেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
কারতে হইবে? [উঃ 37808] 
12. পটাসিয়াম ক্লোরেট ও বেরিয়াম পার-অক্সাইডের যে যে ওজন একই ওজনের 
আঁক্সজেন উৎপাদিত কাঁরবে তাহার অনুপাত নির্ণয় কর। (৫--39, আনি 
[উঃ কা! 

13. 15:25 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইডের একটি 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া 48 গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া গেল। মিশ্রণে অনুঘটক হিসাবে 
কত গ্রাম [1702 ব্যবহার করা হইয়াছিল? [উঃ 3.0 গ্রাম! 

14. 245 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিয়া যে পারমাণ অক্সিজেন 
পাওয়া যায় সেই পাঁরমাণ আঁক্সজেনের সাহত বিক্রিয়া কারতে যে পাঁরমাণ হাই- 
ড্রোজেনের প্রয়োজন তাহা প্রস্তুত কাঁরতে কত গ্রাম জিঙ্ক লঘু সালাফউারক 
আাঁসডের সাঁহত 'বাকিয়া ৮৬৮ (K=39, Zn=65, CI=35: টি [উঃ 39-0 গ্রাম] 

15. 28 গ্রাম লৌহ ও লঘু হাইড্রোক্লোঁরক আযাসডের 'বাক্রয়ায় যে পাঁরমাণ 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়, এ পাঁরমাণ হাইড্রোজেন দ্বারা কত গ্রাম কিউাপ্রক 
অক্সাইডকে সম্পূর্ণ বিজারত করা যাইবে? [উঃ 39.5 গ্রাম।] 

16. 10 গ্রাম সালাফউরিক আযাঁসডে আতীরি্ত দস্তার ছিবড়া দেওয়া হইল। 
এই বিব্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে তাহা দ্বারা ০00-কে বজারিত করিলে 
কত গ্রাম কপার পাওয়া যাইবে? [উঃ 648 গ্রাম।] 

17. 64 গ্রাম সালফার পোড়াইয়া যে পরিমাণ 502 পাওয়া যায় উহার সম- 
পাঁরমাণ 502 কপার ও সালফিউারক আ্যাঁসড হইতে তৈয়ারী কারতে কতখাঁন 
আাঁসড প্রয়োজন হইবে? 

18. 10 ০.০. হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসডের একটি দ্রবণে আতিরিস্ত পাঁরমাণ 
[সিলভার নাইডেট দ্রবণ যোগ করায় 01435 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
এক লিটার এ আযাসিড দ্রবণে কত গ্রাম. HC! ছিল? [উঃ 3:65 গ্রাম।] 

19. একটি নমুনার হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড (আপেক্ষিক ঘনত্ব 155) 15 
গ্রাম মার্বেল পাথরের সহিত মিশ্রিত করা হইল। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে আবিকৃত 
মার্বেল পরিস্রাবণ করিয়া ধৌত ও শুষ্ক করিবার পর ইহার ওজন দেখা গেল 5'5 
গ্রাম। আাঁসডের নমুনায় কতভাগ ওজনের হাইড্রোক্লোরক আযাসিড আছে? 

[উঃ 22:35] 

20. এক গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ও আতরিক্ত সালফিউরিক আ্যাঁসড বিক্রিয়া 
করিলে উদ্ভূত হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা কত হইবে 

21. কে) একটি মার্কেল পাথরে কিছ সিলিকা অশ্মাদ্ধ হিসাবে আছে। এ 
মার্বেলের 1-5 গ্রাম পাথরের সহিত 3 গ্রাম সালাফউারিক আ্যাসিড মিশ্রিত করিয়া দেখা 
গেল বাক্রয়া শেষে 1575 গ্রাম আ্যাঁসড অপারিবার্তত আছে। মার্বেল পাথরে 
0800/-এর শতকরা পরিমাণ কত ছিল? [উঃ 96'98% ] 

(খ) একটি মিশ্রণে 08008 এবং 0409 আছে। 20 গ্রাম এ মিশ্রণ উত্তপ্ত 
কাঁরলে 6'6 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। মিশ্রণে €৭005-এর শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [উঃ 75%] 
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22. এক লিটার পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণে 155 গ্রাম KMn0, দ্রবীভূত 
আছে। উপযন্ত পরিমাণ $০ গ্যাস প্রবাহিত কারিলে ও দ্রবণ বর্ণহীন হয়। আর 
পাইরাইটিস (৮০০)এর জারণে 9০, প্রস্তুত করা হইল। বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 50 

র র য়রন পাইরাইটিস প্রয়োজন হইবে? [উঃ 15.0 গ্রাম।] 

23. পটাসিয়াম ক্লোরেট ও র্লোরাইডের 12 গ্রাম একটি মিশ্রণ তাঁপত কাঁরলে 
3'8 গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। মিশ্রণে পটাসিয়াম ক্লোরেটের শতকরা পারিমাণ 
নির্ণয় কর। [উঃ 80:8% ] 

য় ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের 36 গ্রাম একটি মিশ্রণ 
[সিলভার নাইটে ছুবণের সহিত ব্যায় 774 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উপর করণ 
মিশ্রণে প্রাতাট লবণের শতকরা পরিমাণ কত? 


26. 4 গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এবং সোডিয়াম কার্বনেটের একটি সিশ্রণকে 
তাপিত করাতে 0:464 গ্রাম ওজন হ্রাস হয়। মিশ্রণটিতে কতটযকয সোডিয়াম কাব 
ছিল? [উঃ 2:714] 

27. কপার ও সিলভারের ! গ্রাম পরিমাণ ধাতুকে দ্রবীভত করিতে 2:06 গ্রাম 
গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড প্রয়োজন হয়। ধাতব' মিশ্রণে ধাতু দুইটির ওজন অন্মপাত 


28. 1'25 গ্রাম ওজনের কপার ও .কিউীপ্রক অক্সাইডের একটি মিশ্রণকে 
হাইড্রোজেন গ্যাসে বিজারিত করিয়া 1.049 গ্রাম কপার পাওয়া গেল। মিশ্রণাটতে 
কপারের অনুপাত কিরূপ ছিল? [08563] 


অবশেষ রম Rl রয় য় 
9810 গ্রাম। কি পরিমাণ কপার দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত হইল নির্ণয় কর। 
[উঃ 635 গ্রাম।] 
30. (ক) 06 গ্রাম খাদ্য-লবণে অতিরিক্ত সিলভার নাইউ্রে দ্রবণ দিলে 1:37 
গ্রাম 4801 পাওয়া যায়। খাদ্য-লবণে বিশ্যদ্ধ লবণের শতকরা পাঁরমাণ কত? 


(আপেক্ষিক গর্ব 1:03) বাষ্পীভূত করা গুইল। প্রাপ্ত সাধারণ লবণকে 
Na50,-এ রূপান্তরিত করিতে কতখানি 77550 প্রয়োজন হইবে? 

[উঃ 2277 গ্রাম।] 

31. (ক) 1784 গ্রাম ওজনের একটি মিশ্রণে ০800১ এবং M৪00, আছে। এ 

মিশ্রণকে উত্তপ্ত করা হইল এ ং যতক্ষণ পর্যন্ত মিশ্রণের ওজন হাস পাইতে থাকিল 

য়া হইতে লাগিল। শেষ পযন্তি অবশিষ্ট রাহল 0:96 গ্রাম । 

মিশ্রণে ০200; ও 74800০এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
[উঃ CaCOs=54.35% ;  MgCOs=45.65% ] 
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(খ) Na2COs এবং NaমHC05-এর 3:00 গ্রাম একটি শুক মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করিলে মিশ্রণের ওজন 0:348 গ্রাম হাস পায়। এ মিশ্রণের 1 গ্রামের সহিত ল্য 
হাজার ক কি ত কার্ড পাওয়া 

[1 80. গ্রাম 

32. 0:3031 গ্রাম ওজনের একটি মিশ্রণে N৭0! এবং 7501 আছে। মিশ্রণাটকে 
আতারন্ত গাঢ় 250,-সহ উত্তপ্ত কারবার পর যে সালফেট পাওয়া যায় তাহার ওজন 
10784 গ্রাম। মিশ্রণের উপাদানের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[উঃ NaCl=54.1% এবং KCI=45.3% ] 

33. সমপারমাণ মার্কারী ও আয়োডিন সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া ঘটাইয়া মারাকউরাস 
এবং মারকিউরিক আয়োডাইডের একটি মিশ্রণ দেয়। উৎপন্ন মারকিউরাস ও 
মারকিউরিক আয়োডাইডের ওজনের অনুপাত নির্ণয় কর। 

[উঃ মারাকউরাস : মারকিউরিক-1936 : 1] 

34. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 2 লিটার আঁক্সজেন প্রস্তুত কারতে কি পাঁরমাণ 
পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত কারতে হইবে? 

35. ০৭০ উষ্ণতা ও 760mm. চাপে 10 লিটার আ্যামোনিয়া প্রস্তুত কাঁরতে 
কি পরিমাণ 7401 প্রয়োজন হইবে? 

36. 18 গ্রাম জলকে তীঁড়ংবশ্লেষণ করিয়া কত গ্রাম আঁকঝ্সজেন পাওয়া যাইবে? 


এই পরিমাণ আক্সজেনের আয়তন কত হইবে? [উঃ 16 গ্রাম, 11-2 লিটার ৷] 


37. 11 গ্রাম £55 হইতে উৎপন্ন H25-কে আক্সিজেনে জারত করিয়া কত 
লিটার 502 0০ এবং 760%. চাপে পাওয়া যাইবে? [উঃ 2'8 লিটার |] 
38. 1'8 ঘনত্বাবাশষ্ট কোন সালফিউারক আ্যাসিড দ্রবণে 89% িশনদ্ধ 
সালাফউরিক আযাঁসড আছে। সোডিয়াম সালফাইটের 'সাহত এই আ্যাসিডের 
'বিক্িযায় প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 2০০০০.০. সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করিতে 
এই আযাসিড দ্রবণের কত আয়তন লাগিবে? [উঃ 5462 ০.০.] 
39. 10°C তাপমাত্রা এবং 752 20. চাপের 1 লিটার 074কে জারিত-কারতে 
[ক ওজন পরিমাণ বাতাসের প্রয়োজন? (প্রমাণ অবস্থায়) 1 লটার বাতাসের ওজন 
=1'293 গ্ৰাম৷) [উঃ 11-75 গ্রাম।] 
40. নাইাট্রক আ্যসিড দুবণের মাত্রা 60% এবং উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:46 
হইলে উহার কত আয়তন 10 গ্রাম কিউীপ্রক অক্সাইডের সাঁহত বিক্রিয়া করিবে? 
(08-635) [উঃ 18:09 ০.০] 
4], একটি মার্বেল পাথরের নম্দনায় কিছ; সিলিকা মিশ্রিত ছিল। এ নম,নার 
210 গ্রাম পাথরকে উত্তপ্ত করিলে প্রমাণ অবস্থায় 433:660. কার্বন ডাই-অক্সাইড 
পাওয়া গেল। মার্বেল পাথরাটিতে 0৭003 এর শতকরা কত ভাগ ছিল? 
i [উঃ 96:8% ০8008] 
42. £ গ্রাম আয়রনকে ফোঁরক ক্লোরাইডে রূপান্তরিত কাঁরয়া উহাকে জলে 
দ্রবীভূত করা হইল। প্রমাণ অবস্থায় কত আয়তন পাঁরমাণ 1359 গ্যাস দ্বারা উহাকে 
ফেরাস ক্লোরাইডে পারণত করা সম্ভব? মু 
43. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1! [লিটার অক্সিজেন এবং 2 লিটার কার্বন 
মনোক্সাইডের বিক্রিয়ায় কত গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়? . 5 
2 [উঃ 3:93 গ্রাম] 
44. ফোঁরক অক্সাইডপন্র্ণ একটি লোহিত তপ্ত নলের মধ্য দিয়া কার্বন মনো- 


f 
1 
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আ্সাইড পারচালন করা হইল। উৎপন্ন গ্যাসকে কাঁন্টক পটাসে শোষিত করা হইল। . 
কণ্টক পটাসের ওজন বৃদ্ধি 0:86 গ্রাম হইলে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কার্বন মনো- 
ক্লাইডের আয়তন নির্ণয় কর। "_ [উঃ 4343400.] 

45. অশ্যুদ্ধি লোঁহযঢুন্ত আয়রন সালফাইডের এক নমঢুনার সাঁহত লঘঢ় হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ্যাঁসিডের বিক্রিয়া ঘটানো হইল। উদ্ভূত গ্যাসকে কম্টিক সোডার' মধ্য দিয়ে: 
পারচালনা করিবার পর যে গ্যাস অবশিষ্ট -রাঁহল তাহা প্রাথমিক: আয়তনের :/%৮ 
আয়তন বিশিষ্ট। নম্দনাটিতে অশ্যদ্ধি লৌহের শতকরা অনুপাত কত? [উঃ 6:6%7] 

46. 48 গ্রাম 'ক্যাসিয়াম কার্বাইড হইতে উৎপন্ন ত্যাসাটালন গ্যাসকে 
অক্সিজেনে পঢ়ড়াইয়া যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায় প্রমাণ অবস্থায় 
তাহার আয়তন কত হইবে? - [উঃ 336 লিটার] 

47. 1 গ্রাম একটি 85008 এবং NaমC0; মিশ্রণে উপাদানগীল সমপরিমাথে 
আছে। স্থির ওজন হওয়া পর্যন্ত মিশ্রণটি উত্তপ্ত করা হইল। ইহাতে প্রমাণ চাপ ও 
তাপমান্তায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন নির্ণয় কর। [উঃ 66:67 ০০.] 

48. 152006. একটি গ্যাসমিশ্রণে 27°C এবং 760 mm. চাপে মিথেন-20% 
এবং কার্বন মনোক্সাইড-80% ; এই গ্যাসমিশ্রণ সম্পূর্ণ জারিত কারতে যে আঁকস- 
জেনের প্রয়োজন তাহা উৎপাদন কারিতে কতখানি 1010 লাগবে? 

49. 1000 লিটার আয়তনাবশিষ্ট একটি বেলডনকে 27°C উষ্ণতা এবং 750mm. 
চাপের হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করিতে হইবে। কত কম পারমাণ লোঁহের 
সাহায্যে এই হাইড্রোজেন উৎপাদন করা সম্ভব? [উঃ 2245.05 গ্রাম।] 
- 50. (ক) প্রমাণ অবস্থায় এবং খে) 27°C তাপমাত্রায় ও 750 mm. চাপে 
100 লিটার ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত করিতে হইবে। প্রতি ক্ষেত্রে কি পরিমাণ ম্যাঙ্গানজ 
ডাই-অক্সাইড আঁতারন্ত পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া কারিবে? 
(75555) [উঃ 388:34 গ্রাম এবং 347:56 গ্রাম.] 

51. বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ 23% | 30°C তাপমাত্রা এবং 
755 mm. চাপে 100 লিটার বাতাসে উপস্থিত আক্সিজেনের সহিত ‘ক্রিয়া কারতে কত 
গ্রাম সালফার প্রয়োজন? (বাতাসের ঘনত্ব144) [উঃ 2668 গ্রাম ৷] 

52, সত লে 
মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের 13 গ্রাম বিযোজিত কারয়া যে পরিমাণ আক্সিজেন পাওয়া 
গেল উহা 2750: তাপমান্রায় এবং 750 700. চাপের 7484 'লটার হাইড্রোজেনের 

সপো সম্পূর্ণভাবে বিক্িয়া করে। মিশ্রণটিতে পটাসিয়াম ক্লোরাইড কতখানি ছিল? 
চট [উঃ 0:75 গ্রাম।) 

53. একটি লঘু সালফিউীরক আ্যাঁসডে ওজনের অন্মপাতে 65% আ্যাসিড 
আছে এবং ইহার ঘনত্ব 1:55 এই আযাঁসডের এক লিটার যাঁদ 7508. িজ্কের 
সহিত মিশান হয় তবে 270 তাপাঙ্কে ও 75010. চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
আয়তন কত হইবে? (27565) [উঃ 2564 লিটার. ] 
চি 54. 27°C উষ্ণতা এবং প্রমাণ চাপে 500 ০০. 505 পাইতে কতখাঁন বিশুদ্ধ 
08008 প্রয়োজন? বিশুদ্ধ কার্বনের কি পারমাণ হইতে সমপাঁরমাণ 002 পাওয়া 
যাইবে? [উঃ :০800%552:03 গ্রাম ; কার্বন=0:244 গ্রাম] 

55. (ক) 100 1লটার কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে কত লিটার কার্বন 
মনোক্সাইড একই উষ্ণতা ও চাপে পাওয়া যাইতে পারে? 


চল, S. Chem. II—16 


(14) 


; (খ) 100 লিটার কার্বন মনোক্সাইড ও উপযুক্ত পারমাণ আক্সজেনের 'বক্রিয়ায় 
একই উষ্ণতা ও চাপে কত লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া সম্ভব? 

5 9 [উঃ 200 লিটার ; 100 লিটার ৷] 
£ 56, (ক) 10 িটার য়া গ্যাস প্রস্তুত করিতে একই চাপ ও তাপমান্রায় 
.কত আয়তন নাইট্রোজেন দরকার ? রি 

(খে) প্রমাণ অবস্থায় 90 ০০. ক্লোরিন, আযামোনিয়া হইতে কতটা নাইট্রোজেন 
একই অবস্থায় উৎপন্ন করিতে পারিবে? i ) 

57. 5 লিটার আ্যাসাটালন গ্যাস প্রজবলনে কত বাতাসের প্রয়োজন? বাতাসে 
আয়তন হিসাবে শতকরা 20 ভাগ অক্সিজেন আছে। উৎপন্ন ০0» গ্যাসের আয়তন 
কত হইবে? - (উষ্ণতা ও চাপ অপরিবর্তিত অবস্থায়।) | 

58. 25 0০. আক্সিজেনের ভিতর নিঃশব্দ বিদ্যুৎক্ষরণ করিলে আয়তন হাস 
পাইয়া 20 ০০. হয়। অবাশিষ্ট গ্যাসমিশ্রণের উপাদানগুলির আয়তন নির্ণয় কর. 

[উঃ 08510 cc. ; 05510 cc. ] 

- 59. 25:00. আয়তন একটি হাইড্রোজেন ও নাইী্রক অক্সাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
কারের উপর দিয়া পরিচালনা কারবার পর দেখা গেল উহার আয়তন 20 ০০. 
হইয়াছে। গ্যাস মিশ্রণের উপাদান দুইটি শতকরা কি পাঁরমাণে ছিল? চাপ ও তাপ- 
মাত্রা অপারিবার্তত আছে। 

60. এক লিটার নাইট্রিক অক্সাইডকে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে পাঁরণত কারিতে 
একই চাপ ও উষ্ণতায় কতখানি অক্সিজেন প্রয়োজন? উৎপন্ন N20, গ্যাসের আয়তন 


কত হইবে? 

61. মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের এক লিটার একটি মিশ্রণ 
হইতে 1600 ০০. কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া গেল। উষ্ণতা ও চাপের কোন পাঁরবর্তন 
হয় নাই গ্যাসামশ্রণের উপাদান দ;ইটি কি পাঁরমাণে ছিল? 

62. একটি গ্যাসমিশ্রণে ‘H=46%, CH,=40% এবং €১৮+-14% আছে। 
100 লিটার এই মিশ্রণকে জারিত করিতে কতটা বায়ুর দরকার হইবে? বায়।তে 
আক্সজেন শতকরা 21 ভাগ আছে। 4 

63. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 20 ০০. ইখিলীনকে 100 ০০. (প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায়) আঁক্সজেনসহ বিদযৎস্ফ্যীল্গ দ্বারা জারত করা হইল। উৎপন্ন গ্যাস- 
মিশ্রণে অতঃপর KOH যোগ করা হইল। একই চাপ ও তাপমাত্রায় উত্ত দুইটি পর্যায়ে 
গ্যাসামগ্রণের আয়তন কত হইবে? 

[উঃ KOH যোগ করিবার পূর্বে 80 ০০. এবং KOH যোগ করিবার পর 40০০.] . 
64. 75০০. কার্বন মনোক্সাইডকে 30০০. আক্সজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
বিদনযৎস্ফ্যালঙ্গ দ্বারা জারিত করা হইল। উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্রণে ০H যোগ 
চিতা হব আহক হল ক নি রা 

[উঃ 15 cc, CO] 

65. 3000. মিথেন এবং হাইড্রোজেনের মিশ্রণে 60 ০০. অক্সিজেন যোগ করিয়া 
বিদযাৎস্ফাজ্গ দ্বারা জারিত করা হইল। শীতল করার পর আয়তন দেখা গেল 
52:5০.০. এবং KOH যোগ করিলে আয়তন 3750 ০.০. হইল। আয়তন প্রতি ক্ষেত্রেই 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে। মিশ্রণে প্রাতাট গ্যাসের ওজন কত? 

[উঃ 08550.0108 গ্রাম ;7550.00135 গ্রাম।] 

66. 10 ০০. মিথেন, কার্বন মনোজ্সাইভ এবং নাইট্রোজেনের একটি মিশ্রণ 
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আতিরিন্ত আঁক্সজেন-সহযোগে বিদন্যংস্ফুলঙ্গ দ্বারা জারিত করায় মিশ্রণের আয়তন 
6:5 ০০. সঙ্কুচিত হইল ৷ KOম যোগ করায় আরও 70 ০০. আয়তন সণ্কোচন লক্ষ্য 
করা গেল। গ্যাসমিশ্রণাটর উপাদান গ্যাসগদীলর আয়তন 'নর্ণয় কর। ৬ 

[উঃ CO=5 cc. 70742 cc. ; N2=3 cc. ] 


67. 10 ০০. মিথেন, ইথিলীন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের একটি মিশ্রণে আঁত- 


,রিন্ত অক্সিজেন-সহযোগে বিদ্যৎস্ফঃরণ দ্বারা জারিত করিলে উহার্‌ আয়তন সঙ্কোচন . 


দেখা গেল 17 ০০. এবং KOH দ্বারা শোষণের পর আয়তনের আরও 14 ০০. 
সঙ্কোচন-ঘটিল। গ্যাসমিশ্রণের উপাদানগড়ালর অনুপাত নির্ণয় কর। [উঃ ০745 
4590. 5:087454 ০০. 3০051 5০০] 
68. 100০০. একটি কার্বন মনোজ্াইড, মিথেন এবং হাইড্রোজেন মিশ্রণকে 
300০০. আক্সিজেনসহ মিশ্রিত করিয়া িদন্যৎস্ফুরণ দ্বারা জারত করা হইল। শীতল 
করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন দেখা গেল 285০০. এবং KOH দ্বারা 
শোষণের ফলে 205০০. আক্সজেন অবশিষ্ট রহিল। গ্যাসমিশ্রণে /উপাদানগদালির 
আয়তন নির্ণয় কর। [উঃ CO=50cc. 7017455300০. এবং H2=20 cc. ] 
69. ওয়াটার গ্যাসে- কিছ কার্বন ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত আছে। এইরূপ 
10000. একটি নমুনার গ্যাসমিশ্রণকে 10000. অক্সিজেনসহ বিদযৎংস্ফালঙ্গ দ্বারা 
জারিত করিয়া পূর্বের তাপমাত্রায় শীতল করিলে দেখা যায় আয়তন 100০০. 
হইয়াছে। উহাতে N৭০ম দিলে আয়তন হাস পাইয়া 52:5 ০০ হয়। মিশ্রণে উপাদান- 
গাল কি অনুপাতে ছিল? [উঃ CO=42'5 ce. ; H2=52'5 ce. এবং 
59555 cc. ] 

70. 20০০. আযামোনিয়াকে গ্যাসমান ‘যন্ত্রে লইয়া ইহাতে বিদন্যৎস্ফালঙ্গ 
পাঠানো হইল। বিস্ফোরণের পর আয়তন দেখা গেল 40০০ ইহাতে 45 ০০. আক্মিজেন 
যোগ কারিয়া আবার মিশ্রণাটতে বিদয্যৎস্ফ্যীলঙ্গ পাঠানো হইল। শীতল করিয়া 
অবশিষ্ট গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন মাপিয়া দেখা গেল আয়তন 4006. হইয়াছে। 


71. 10০০, নাইট্রাস অক্সাইড ইউভিয়োমিটার যন্ত্রে লইয়া ইহাতে হাইড্রোজেন 
2708 ইজি ৮৮47০ ৮54 
পর আয়তন 18০০. হয়। অতঃপর অক্সিজেন যোগ করিয়া মোট আয়তন 27 ০০. 
করিয়া পুনরায় বিদযৎস্ফলঞ্গ দ্বারা জারিত করা হইল এবং দেখা গেল তখন 
আয়তন 45.00." হইয়াছে। প্রতি ক্ষেত্রেই আয়তন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
দাস সার ৰাৱ৷ [উঃ N20] 

72. 20০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন 66০০. আক্সিজেনের সাহত মিশ্রিত 
করিয়া বিদাংস্ফ্ীলঞ্গ দ্বারা জারিত করা হইল। অবশিষ্ট গ্যাস শীতল কারবার পর 
দেখা গেল উহার আয়তন 56০০. উহাতে KOH যোগ কারবার পর দেখা গেল 
আয়তন হাস পাইয়া 16০০. হইয়াছে। অবশিষ্ট গ্যাসে শব আজজেন রৃহিল। 
হাইড্রোকার্বনাটর সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 075] 

73. 10০০. একাটি হাইড্রোকার্বন 250 ০০. কার্থন ডাই-অক্সাইড মস্ত বায়ুর 
সাহত িশাইয়াবিদ্যস্ফুরণ দ্বারা জারত কাঁরলে উহার আয়তনের 40০০. 
সঙ্কোচন দেখা দেয়। KOH দ্বারা শোষণের ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
আয়তন দেখা গেল 40০০.। হাইড্রোকার্বনাটর সঙ্কেত ক হইবে? 

74. 25০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে সম্পূর্ণভবে দহন কারিতে সঠিক- 


(16) 


ভাবে ১০০০. অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। হাইড্রোজেন আঁঝ্সজেনের সাঁহত য্যস্ত হইয়া 
জল উৎপন্ন করে এবং 20০০. কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। হাইড্রোকার্বনাটর 
সঙ্কেত কি? 

75. একটি' হাইড্রোকার্বনকে জারিত করিতে উহার তিনগুণ আয়তন পাঁরমাণ 
০১ ০১ দা টার দিগ 
হয়, হইলে হাইড্রোকার্বনাটির সঙ্কেত ? 

JO DBA একটি হাইড্রোকার্বন গ্যাস 35 ০০. আঁক্সজেনসহ মিশ্রিত কয়া 
‘বদ্য্যৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে 25০০. ০0৮ উৎপন্ন হয়। 7:07 দ্বারা শোষণ 
কাঁরয়া লইলে 225 ০০. অক্সিজেন উদ্বৃত্ত থাকে। গ্যাসাটর সঙ্কেত কি? 

77. 15০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন সম্পূর্ণ জারত করিতে 357 ০০. 
বারদুর প্রয়োজন হইল। বায়ূতে আয়তন হিসাবে শতকরা 21 ভাগ আঁক্পজেন আছে 
এবং উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের 327 ০০. আয়তন দেখা গেল। (সমস্ত আয়তন প্রমাণ 
চাপ ও তাপমান্রায় মাপা হইয়াছে)। হাইড্রোকার্ঝনের সঙ্কেত নির্ণয় কর। উৎপন্ন 
ঙ্গলের আয়তন উপেক্ষা কর। [উঃ ০805] 

78. 12০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন আঁতারিন্ত আঁক্সজেনের সহিত মিশ্রিত 
কারয়া জাঁরত কাঁরলে উহার আয়তন 'সঙ্কোচন দেখা গেল 24০০.। KOH দ্বারা 
শোষণের ফলে আয়তনের আরও 12০০. সঙ্কোচন ঘাঁটল। হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত 
নির্ণয় কর। [উঃ ০84] 

79. 12০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন অতিরিন্ত আক্সিজেন-সহযোগে জারিত 
করিলে উহার আয়তন সঙ্কোচন দেখা গেল 30০০. অবাশল্ট KOH দ্রবণ দ্বারা 
hv করিলে আয়তনের আরও 2406. সঙ্কোচন ঘটে। eS 

? . ৪ ৮2:3৫] 

80. 1200. একটি হাইড্রোকার্বনকে 9০০০. আঁিজেনের সহিত দাত করি 
একা গ্যাসমান যন্ত্রে বিদযযৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে মিশ্রণের আয়তন 72.00. 
দেখা গেল। ইহাতে KOH যোগ করিলে উহার আয়তন 36০০. লোপ পায় এবং 


পাওয়া যায়। গ্যাসটির ঘনত্ব 14 হইলে, উহার সঙ্কেত ক হইবে? 
82, 20০০. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে প্রয়োজন মত আঁক্সিজেন সহ 
বিদযৎস্ফালিঙ্গ সহকারে জারিত করিলে মিশ্রণের আয়তনের :45 ০০: সঙ্কোচন ঘটে। 
র ঘনত্ব 22'0 হইলে, উহার সঙ্কেত কি হইবে? [উঃ 09৪৪] 
83. 10০০. একাটি হাইড্রোকার্বন (ঘনত্ব=28) আতীরিন্ত আক্সজেনসহ জারিত 
মিশ্রণের আয়তনের 30০০. সঙ্কোচন ঘটে । উহার সঙ্কেত কি? 
$4, (কে) একটি জৈব যৌগের আণবিক সঙ্কেত ০740৮:9। ইহাতে মৌল- 
গুলির শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
[উঃ C=30:5 ; ঢ-2543:095513:56 ; N=5.93 ; Br= 33.90 ; S=13'56 ] 
(খ) কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন দ্বারা গাঁঠত কোন জৈব 
যোগের 1:219 গ্রাম দহন করিলে 1:60 গ্রাম €0, এবং0:77 গর ১0 পাওয়া যায়। এ 
যৌগের 0:8125 গ্রাম বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় ও পরিমাণে 0:108 গ্রাম নাইট্রো- 
জেন আছে। যোগাটর স্থুল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 09770] 
85. মারকিউরাস ক্লোরাইডে মারকারির পাঁরমাণ 84-92% । উহার আণাবক 


612) 


দি 5 হইলে মারকিউরাস ক্লোরাইডের আণবিক সঞ্কেত বক? (H9=200, 
2 [উঃ 17808] 
86. কার্বন ও নাইভ্রোজেন ঘটিত একটি যৌগে 53-8% ওজনের নাইট্রোজেন 
বর্তমান। যৌগাটর বাষ্প ঘনত্ব 258 হইলে আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
[উঃ ০29] 
87. বিশ্লেষণ দ্বারা দেখা গেল, একটি যৌগে 40% কার্বন, 6'66% হাইড্রো- 
জেন আছে। যৌগাটর আণবিক গর্ব 60 হইলে, ইহার স্থূল সঙ্কেত ও আণাবক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ ০850, 07405] 
88. একটি জৈব যৌগের বিশ্লেষণ ফল নিম্নে দেওয়া হইল : " 
কার্বন-৯40.65%, হাইড্রোজেন-১8:55% এবং নাইট্রোজেন ৯23"7%। 
যৌগাঁটির বাম্পীয় ঘনত্ব 29:5। ইহার স্থল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঙ্কেত ক? 
[উঃ উভয়ই 0979০] 
89. একটি যৌগের স্থল সঙ্কেত 07750, বাজ্পীয় ঘনত্ব 451 যৌগাঁটর 
আণাবক সঙ্কেত কি? 
90. একট গ্যাসণয় হাইড্রোকার্বনে €=85:62% এবং H=14:38% আছে। 
গ্যাসটির ঘনত্ব 1:26 গ্রাম/লিটার। ইহার আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
5 [উঃ CH, ] 
91.. একটি যোগে ওজন হিসাবে হাইড্রোজেন 159%, আক্সিজেন 76.09%, 
নাইট্রোজেন 22:32% আছে।. প্রমাণ অবস্থায় এ গ্যাসের 3334 মিলিলিটার 
আয়তনের ওজন 0939 গ্রাম। উহার আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 17108] 
92. একটি মৌল 7 দুইটি গ্যাসীয় হাইড্রাইড A এবং 9 গঠন করে, হাইড্রাইড 
দুইটিতে মৌলটি যথাক্রমে 75% এবং 80% আছে এবং উহাদের ঘনত্ব যথাক্রমে 8 
এবং 15 ; দেওয়া আছে 4-এর একটি অণুতে এক পরমাণু 13 আছে। 7 মৌলটির 
আণাঁবক গর্ব, & এবং ৪ এর সংকেত নির্ণয় কর। 
[উঃ 12; A=EH,, B=E2Hs ] 
93. একটি জৈব যৌগ কেবলমাত্র কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন দ্বারা 
গঠিত। 1:36? গ্রাম এ যৌগ দহন করিলে 3002 গ্রাম ০95 এবং 1649 গ্রাম 
জল পাওয়া যায়। যৌগটির স্থুল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 08789] 
94. একটি জৈব যৌগের 0:2012 গ্রাম লইয়া আতিরিন্ত কডীপ্রক অক্সাইড 
দ্বারা উত্তপ্ত করিলে 04431 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 01462 গ্রাম জল উৎপন্ন 
হয়। জৈব যৌগটি কেবলমাত্র কাৰ্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন লইয়া গঠিত। যৌগিক 
পদার্থটির আগাঁবক গুরুত্ব 100 হইলে, উহার আণাঁবক সঙ্কেত কি? [উঃ ০5802] 
95. একটি জৈব যোগে 0, ম, 0 এবং N আছে। আতীরন্ত ০8০-এর সহিত 
উত্তপ্ত করার ফলে উহার 0-3 গ্রাম হইতে 0'18 গ্রাম জল, 0:22 গ্রাম 00; এবং 112 
০০. হাইড্রোজেন গ্যাস (প্রমাণ অবস্থায়) পাওয়া গেল। যৌগটির সঙ্কেত ক? 
96. কার্বনহাইড্রেটগডলে কার্বন, হাইড্রোজেন 'ও আঁক্সজেনের যৌগ এবং উহাদের 
অণূতে হাইড্রোজেন ও আঁঝ্সজেনের পরমাণ্ছর অন্দপাত 2 : 1; বায়ুর ন 
উত্তাপ প্রয়োগে উহারা কার্বন ও জলে বিযোজত হয়। ৯ 
(ক) বায়ুর অবর্তমানে 310 গ্রাম একটি কার্বহাইড্রেট উত্তপ্ত করিলে 124 
গ্রাম কার্বনের অবশেষ থাকে। কার্ব হাইড্রেটাটর স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। 


(18) 
0:0833 গ্রাম- কার্বহাইড্রেটে 100 গ্রাম হাইড্রোজেন আছে। কার্ব 
সী আণগাঁবক দে [উঃ 0055০), CsH206] 
97. কার্বন, হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের কোন কঠিন যৌগের 0'9 গ্রাম প্রমাণ 
অবস্থায় 224০০. আক্সিজেনের সাঁহত উত্তপ্ত করা হইল। জানা আছে কঠিন যৌগের 
আণাবক গর্ব 90। আঁক্সজেনে দহন করার পর উৎপন্ন গ্যাসগু'লর মোট আয়তন 
প্রমাণ অবস্থায় 560০০. দেখা গেল। উহাতে [9ম যোগ কারলে আয়তন হাস 
পাইয়া 11206. হয়। যৌগাঁটর আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। . [উঃ ০5504] 
98. বিশ্লেষণে, দেখা গেল কার্বন, হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত 
যোগে উহাদের ওজন অনুপাত 9 £ 1 : 35 গ্রাম। যৌগাঁটর স্থল সঙ্কেত নির্ণয় 
কর। ইহার আণাঁবক গুরুত্ব 108 হইলে -আগাঁবক সঙ্কেত বাহির কর। 
রি বু [উঃ 06782] 
99. কার্বন ও হাইড্রোজেনের রাসায়ানক সংযোগে 4, B এবং € তিনটি যৌগ 
পাওয়া গেল। 4, ৪ এবং € যোগে যথাক্রমে 25%, 14:3% এবং ?:7% হাইড্রোজেন 
আছে। (ক) তন যৌগের স্থল সঙ্কেত লিখ এবং (খ) এই সকল উদাহরণ 
কোন্‌ রাসায়নিক সন্ত প্রমাণ করে? [উঃ (ক) 074, CH, CH ; গূণান পাত সূত্র] 


পণ্চম অধ্যায় 
I 


1. তুল্যাঙ্কভার এবং গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলতে ক বুঝায়? “মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাঙ্কভার পাঁরবর্তনশীল হইতে পারে'_আলোচনা কর। কপারের তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয়ের একটি পদ্ধাতর বিবরণ দাও। পরাক্ষা-লব্ধ ফল হইতে কিরুপে তুল্যাঙ্ক" 
ভার গণনা কাঁরবে? 

2. তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের কয়েকটি রাসায়নিক পদ্ধাতর উল্লেখ কর। উহাদের 
মধ্যে যে কোন দুইটি পদ্ধাতর বিশদ বিবরণ দাও। 

3. একটি মৌলের পারমাণাবক গুর্ত্ব ও তুল্যাঙ্কভারের মধ্যে সম্পর্ক কি? 
কখন ইহাদের মান একই হয়? দুইটি উদাহরণ দাও। মৌলের পারমাণাবক গুরঢুত্ব, 
তুল্যা্কভার- ও যোজ্যতার মধ্যে কোনৃঁটি আতি অবশ্যই পর্ণ সংখ্যা হইবে? 

4. অক্সিজেন ও কার্বনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করার পরীক্ষা পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

5. আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন দবারা- জিঙ্কের ততুল্যাঙ্কভার 
কিভাবে নির্ধারণ করা হয়? পরীক্ষার ফল হইতে কিরূপে তুলমঙ্কভার গণনা করা 
হয়। হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পন্থায় নিদ্নালাখত ধাতুর মধ্যে কোন্‌গুলির তুল্যাঙ্ক- 
ভার নির্ণয় সম্ভব £ আযালযমিনিয়াম, সোডিয়াম, ম্যাগনোসয়াম, আয়রন, কপার । যে 
সব ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত সম্ভব নয় তাহার কারণ বিবৃত কর। 

6. অক্সিজেনের সংযোগ এবং অক্সিজেনের অপসারণ দ্বারা িভাবে ধাতুর 
তুল্যাত্কভার নির্ণয় করা যাইতে পারে? উপযুক্ত পরীক্ষা পদ্ধতি বর্ণনা কাঁরয়া 
দেখাও । £ 
ত সোডিয়াম ও সিলভারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধতিগুি সংক্ষেপে 

তি কর। 

৪. নক পদ্ধতিতে ধাতব কপার হইতে ধাতুটির তুল্যাগ্কভার নির্ণয় করা যায়? 

9. -পারমাণাঁবক গুরুত্ধ ও গ্রাম-পারমাণাবক গুরুত্ব বালিতে ক বুঝায়? 


(19) 


নাইট্রোজেনের পারমাণাবক গুরুত্ব 140 ইহার অর্থ কিঃ একটি মৌলের উল্লেখ 
করিয়া উহার সঠিক পারমাণাঁবক গুরুত্ব কিভাবে নির্ণয় কারবে লিখ। 

10. ডুলং ও পেটিটের সত্রর্ট বিবৃত কর। এই সূত্র সাহায্যে কিভাবে মৌলের 
পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়? এই পদ্ধতির সীমাবদ্ধতা কি? 
। 11. সমাকৃতি সম্পন্ন যৌগ কাহাকে বলে? মিত্সারালসের সমাকৃতি সূত্রটি 
বিবৃত কর এবং ইহার সাহায্যে মৌলের পারমাণাবক গরত্ব নির্ণয় করার পদ্ধাঁতটি 
ব্ঝাইয়া দাও। সমাকৃতি কেলাসের প্রধান প্রধান লক্ষণগ্ুলি উল্লেখ কর। উক্ত 
লক্ষণগাল উপস্থিত থাকিলেই ক সব সময় সমাকৃতি প্রকাশ পাইবে? 

12. মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের অন্ততঃ চারটি পদ্ধাঁত 


13. (ক) ত্যাল্মামনিয়ামের তুল্যাঙ্কভার 8:99 এবং ইহার পারমাণবিক গর্ব 
26:97 এই উন্তি হইতে. কি ব্াঝতে পার? কোন্‌ মৌলের তুল্যাকভার 12? আর 
কি ক বিষয় জানা থাকিলে মৌলটির পারমাণাবক গুরুত্ব স্থির করা যাইতে পারে? 

(খ) কোন ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব 24, উহার একটি পরমাণ্ড দুইটি 
ক্লোরিন পরমাণুর সহিত য্যুন্ত হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? 

14. জিঙ্ক, কপার ও সিলভারের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপন, 
অক্সাইড গঠন ও ক্লোরাইড গঠন “প্রক্রিয়ায় নির্ণয় করা হয়। উপরের তিনটি ধাতুর 
ক্ষেত্রে তিনটি বিভিন্ন প্রক্রিয়া প্রয়োগ করা হয় কেন ব্যাখ্যা কর। ক 

I 
1, CL বারা তে রাহে রনির লন 
[উঃ 1997] 

2." 0.108 গ্রাম কোন ধাতুকে লঘ; সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত কারিলে 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1001 শচ্ক হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় কর। [উঃ 12996] 

3. 15 গ্রাম একটি ধাতু ও লঘু সালীফউরিক আযাঁসডের বিক্রিয়ায় কত 
আয়তন হাইড্রোজেন প্রমাণ অবস্থায় পাওয়া যাইবে? ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 9 জানা 
আছে। [উঃ 1819 িলটার] 

4. শক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস 1'58 গ্রাম উত্তপ্ত কিউীপ্রক অক্সাইডের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে 036 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। বিক্লিয়ায় উৎপন্ন কপারের 
ওজন 1:26 গ্রাম। কপার ও অক্সিজেনের তুল্যা্কভার এই ফল হইতে নির্ণয় কর। 

টি [উঃ CUS, 9558] 

5. হাইড্রোজেন গ্যাস আতীরিন্ত উত্তপ্ত কিউীপ্রক অক্সাইডের মধ্য দিয়া প্রবাহত 
কারলে অক্সাইডের 59:789 গ্রাম হাস হয় এবং 67:28 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। 
অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ফভার কত? 

6. 03975 গ্রাম কপার অক্সাইডকে 'বশ্যদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত 
করা হইল যে পযন্ত না উহা জম্পূর্ণরুপে বিজারিত হয়। গলিত ক্যালাঁসয়াম 
ক্লোরাইডে পূর্ণ ওজন করা একটি নলের ভিতর দিয়া উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ চালনা 


করা হইল। ইহাতে নলটির ওজন 0:09 গ্রাম বৃদ্ধি পাইল। কপারের তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয় কর। [উঃ 31-75] 
7. 06842 গ্রাম কপারকে নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত কাঁরয়া উত্তপ্ত দ্রবণ 


আঁত সাবধানে বাষ্পায়ত করা হইল। কঠিন অবশেষ শুল্ক করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত 


(20) 


কাঁরলে 0:8567 গ্রাম কউপ্রিক অক্সাইড পাওয়া গেল। কপারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কত? 

8. 1:0813 গ্রাম আয়রন হইতে 31439 গ্রাম ফেরিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়? 

আয়রনের তুল্যাঙ্কভার কত? ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার-35:51 আয়রনের আগাঁবক 
গুরুত্ব 55:85 হইলে ফোরক ক্লোরাইডে আয়রনের যোজ্যতা নির্ণয় কর। [উঃ 3 
9. 1:73 গ্রাম কিউীপ্রক সালফাইডে 115 গ্রাম কপার আছে। হাইড্রোজেন 

94:1% সালফার বর্তমান! কপারের তুল্যাঙ্কভার কত? [উঃ 31'8 

10. 01827 গ্রাম কোন ধাতব ক্লোরাইডকে জারিত করিয়া 01057 গ্রাম 


অক্সাইড পাওয়া যায়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? [উঃ 29:74 
11. সোডিয়াম এবং ক্লোঁরনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 23 এবং 35'46; 
য়াম ক্লোরাইডে শতকরা কতভাগ সোভিয়াম আছে? [উঃ 39:34% ] 
12. 15276 গ্রাম CdCl2-এ 0:9376 গ্রাম ক্যাডাময়াম আছে। য়ামের 
আগাঁবক গদরত্ব কত? [উঃ 11252 
13. একাট কঠিন ধাতব মৌলের অক্সাইডে 65:2% ধাতু আছে। ইহার পারমাণ- 
{বক গ্ররাত্ব 45 হইলে, যোজ্যতা কত হইবে? উঃ 3] 


14. একই চাপ ও তাপমাত্রার একটি কঠিন মোল আঁক্সজেনে পঢ়ড়াইলে উৎপন্ন, 
গ্যাসীয় অক্সাইডের আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না। গ্যাসীয় অক্সাইডের ঘনত্ব 
32; মোলাঁটর তুল্যাঙকভার কত? [উঃ 8 

15. একটি ধাতুর তুল্যাঙ্কভার 12 হইলে, 15০ উষ্ণতায় এবং 750mm 
চাপে 525০০. শজ্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে এ ধাতুর {কি পরিমাণ প্রয়োজন 
হইবে? (প্রমাণ অবস্থায় 1 [লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 0:09 গ্রাম) 


[উঃ 0:486 গ্রাম 
16. 1:49 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে 2'87 গ্রাম সিলভার . ক্লোরাইড 
গাওয়া যায়। পটাসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। [উঃ 399 


17. 01993 গ্রাম কোন ধাতব কার্বনেট লঘু সালাফউারিক আযাসিডের মাহত . 

{বাক্িয়ায় 0:2589 গ্রাম অনার ধাতব সালফেট দেয়। ধাতুটির তুল্যা্কভার কত? - 

[উঃ 20:04 

18. 0'5395 গ্রাম একটি ধাতু 07175 গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন যো ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ 0:0959 21728 8১3৭ 

[উঃ 107-6 

19, যে মৌলিক পদার্থের তুল্যা্কভার 18:6 এবং আপেক্ষিক তাপ 0124, 

তাহার যোজ্যতা কত? মৌলটির সঠিক পারমাণাবক গুরুত্ব কত? [উঃ 3,558] 

20. একটি মৌলের ক্লোরাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 59 এবং উহাতে শতকরা 

9'23 ভাগ মৌলটি আছে। মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 10815] 

21. কোন মৌলের অক্সাইডে 53'3% অক্সিজেন বর্তমান। মৌলটির ক্লোরাইডের 

' আণাঁবক গ্‌রুত্ব 170 হইলে, মৌলটির যোজ্যতা এবং পারমাণবিক গর্ব নির্ণয় কর! 

ও kg [উঃ 4; 28:04] 

22. একটি ধাতুর (14) উদ্বায়ী ক্লোরাইডের বাচ্পাঁয় ঘনত্ব 68.75 এবং ইহাতে 

80% ক্লোরিন আছে। ধাতুর সঠিক পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 26625 

23. 1 গ্রাম কোন ধাতব ক্লোরাইডে 0:825 গ্রাম রোরিন আছে। ক্লোরাইডের 

বাদ্পীয় ঘনত্ব 85 হইলে, ইহার সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 71014 M= ধাতুর চিহ্ন] 


0) 


| 


আছে। সেলোনিয়ামের পারমাণবিক গর্ব কত? 


021) 


24, কোন মৌলের তুল্যা্কভার 4, ইহা একটি ক্লোরাইড যোগ গঠন করে 
যাহার বাম্পীয় ঘনত্ব 59:2১ ; মৌলটির পারমাণাবক গুরুত্ব ও যোজ্যতা নির্ণয় কর। 
a [উঃ 1273] 


25. একাঁট সৌলের_ ক্লোরাইডে 58:65% ক্লোরিন আছে। ক্লোরাইডের বাচ্প 
প্রমাণ অবস্থায় সমায়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা 91 গণ 'ভারী। মৌলের তুল্যাঙ্কভার, 
পারমাণাবক গুরবত্ব এবং যোজ্যতা নির্ণয় কর। [উঃ 25, 75, 3] 
26. কোন ধাতব ক্লোরাইডে 54:42% ক্লোরন আছে (ক্লোরনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব 35:5) ৷ ক্লোরাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব 8:16 (0=!)। ধাতুর তুল্যাঙ্কভার কত 
এবং ধাতুর ক্লোরাইডের সঙ্কেত কি? f 
27. কোন ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ শতকরা 30 ভাগ। ইহার ক্লোরাইডে 
ক্লোরিন আছে 65:5%। প্রমাণ অবস্থায় 10006. ক্লোরাইডের ওজন 0'72 গ্রাম। 
ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0:114 ; ধাতুর তুল্যাঙ্কভার, পারমাণবিক গঢুরুত্ব নির্ণয় কর। 
28. কোন ধাতব ক্লোরাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব 66'8। ! গ্রাম এ ধাতব কোর 
অতারন্ত পরিমাণ সিলভার নাইট্রেটর সাহত বিক্রিয়া করাইলে 31225 গ্রাম 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। ধাতুর পারমাণাবক গর্ব কত? [উঃ 26:94] 
29. 65:4 গ্রাম. কোন ধাতু প্রমাণ অবস্থায় একটি আযাসিড হইতে 224 লিটার 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। ধাতুর তুল্যাৎ্কভার কত? ধাতুটি একাঁট উদ্বায়ী 
ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে। ক্লোরাইডের বাচ্পীয় ঘনত্ব 68:2 হইলে ধাতুটির পারমাণ- 
ববিক গ্ঢরযত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 32:7 ; 65:4] 
30. 0:22 গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড হইতে ক্লোরনকে সম্পর্ণরুপে অধঃ 
ক্ষণত করিতে 0'51 গ্রাম সিলভার নাইব্রেট প্রয়োজন। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 
0:057 হইলে উহার পারমাণাবক গার্যত্ব কত হইবে? [51087 0355] 
31. পটাসিয়াম সালফেট এবং পটাসিয়াম সেলেনেট সমাকুত সম্পন্ন পদার্থ । 
বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে, পটাসিয়াম সেলেনেটে শতকরা 35:77 উন 417 
[উঃ /2'10] 
32. একটি অজ্ঞাত ধাতুর ক্লোরইডে শতকরা 2934 ভাগ কর্লোরন আছে এবং 
উহা পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সাহত সমাকৃতি সম্পম। পটাসিয়াম ক্লোরাইডে 


ক্লোরিনের শতকরা অংশ 47165 খাতুটির পারমাণবিক গর নিণরি কর 858 
[উঃ ৪১5] 
33. একটি অজ্ঞাত ধাতুর কলোরাইডে শতকরা 258? ভাগ ক্লোরিন আছে এবং 
উহা ₹0-এর সাত সমাক্ত সম্পন্ন ধাতুটির পারমাণাবক গ্রন্থ কত 1101. 
[উঃ AV] 
34. A এবং B দুইটি ধাতুর অক্সাইড সমাকৃণ্তি সম্পন্ন । & এর পারমাণাবক 
ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব 79। B এর অক্সাইডে অক্সিজেনের 
শতকরা অংশ 87'1 ভাগ, B এর পারমাণাবক গুরুত্ব কত হইবে? . র 
25. একটি যোগক পদার্থে 28:2% পটাসিয়াম, 25:6% ক্লোরন এবং অবাশষ্ট 
আক্সজেন আছে। ইহা অপর একটি যোগক পদার্থের সাঁহত সমাক্‌ত সম্পন্ন । এই 
দ্বিতীয় পদার্থে 24:7% পটাসিয়াম, 348% ম্যাঙ্গানিজ এবং অবশিষ্ট অঝ্সজেন 
আছে। ম্যাত্গাঁনজের পারমাণাঁবক' গুরুত্ব কত? ক্লোরিনের পারমাণাবক গুরুত্ব 


2551 1 
36. পটাসিয়াম সেলেনেট (যাহাতে 35:77% সেলোনয়াম আছে) পটাসিয়াম 


(22) 


সালফেটের সাহত সমাকৃতি সম্পন্ন। পটাসিয়াম সালফেট 18.39% সালফার ৭. 
আছে। সালফারের পারমাণবিক -গ্যরুত্ব 32 হইলে, সেলেনিয়ামের পারমাণাবক 
গমর্দত্ব কত? ? [উঃ 79-2] 

37. 5455 এবং 4855 দুইটি সমাকৃতি সম্পন্ন যোগে সালফারের শতকরা 

পরিমাণ যথাক্রমে 20:14 এবং 12:94 ; কপারের পারমাণাবিক গুরুত্ব 63:57 হইলে, 
রর পারমাণবিক গুরুত্ব কত? [উঃ 1079] 

38. (ক) একটি ধাতুর সালফেট লবণে 20.9% ধাতু এবং ইহা 27904 78,0 
এর সহিত সমাকৃতি সম্পন্ন । লি ব্দু। 

b - [উঃ ১৪6০] 

(খ) একটি ধাতু (0) যে সালফেট গঠন করে তাহা Mg50, 7H,0-এর 
সাহত সমাকৃতি সম্পন্ন। 65:38 গ্রাম ধাতুটি সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে 2'16 
গ্রাম সিলভার প্রাতস্থাপিত করে। ধাতুটির (১) পারমাণাবক ১২1 

39. 1:11 গ্রাম আ্যালামিনিয়াম. হইতে 2109 গ্রাম ত্যাল্ামানয়াম অক্সাইড - 
গাওয়া যায়। ইহার সালফেট যৌগ পটাসিয়াম সালফেটের সাঁহত একটি যুগন-লবণ 
গঠন করে যাহা ক্রোম-আ্যালামের [ 15904, 05050)8 24750] সহিত সমাকাতি 
সম্পন্ন । ক্লোমিয়ামের আণাবক গর্ব 52 হইলে, অ্যালমামানয়ামের আণবিক গর 
কত? 

40. 0:4686 গ্রাম একটি ধাতব অক্সাইড িজারিত করিয়া 0:3486 গ্রাম ধাতু 
পাওয়া যায়। ধাতুটি সাধারণ আযালামের [75904 £150594)5, 24759] সমাকাতি 
সম্পন্ন একটি ক্ষারধাতুর য্ঃগ্ন-লবণ উৎপন্ন করে। ধাতুটির আণবিক রহ নির্ণয় 
কর। [উঃ 23:24] 

41. ম্যাগনেসিয়াম সালফেটে ম্যাগনেসিয়াম 9:75% } 50, 39.02% এবং 
জিঙ্ক সালফেট জিঙ্ক 22.6% ; 50, 35:5% আছে। যদি জত্কের আণবিক 
গ্র্যত্ব 65 হয়, তাহা হইলে ম্যাগনেসিয়ামের আণাবক গ্ঢররুত্ব কত? দুইটি সালফেট 
সমাকৃতি সম্পন্ন। [উঃ 24:05 ] 

42. নিম্নলাখত ফল হইতে প্রমাণ কর মাক্ণারী এক-পরমাণ্দুক-- 

(ক) 10 গ্রাম মার্কার 0'8 গ্রাম আক্সিজেনের সাহত রাসায়নিক মিলনে একটি 
অক্সাইড গঠন করে। (খ) প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 100০০. মা্কারা বাল্পের ওজন 
8:923 গ্রাম। গে) মাক্ণারীর আপেক্ষিক তাপ 0:033 ; 

নিম্নলিখিত প্রশ্নগডলের সমাধান মোল ধারণার সাহায্যে কর। 

43, 144 গ্রাম জলে হাইড্রোজেন ও আক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা কত? 

[উঃ হাইড্রোজেন২9'636১10% এবং অকঝ্সজেন=4"818 ২10%] 

44, 15, গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত 150 গ্রাম অক্সিজেন মিশাইয়া বিদ্যৎ- 

. গ্ষুলিঙগ পাঠাইলে কত গ্রাম জল উৎপন্ন হইবে এবং কত গ্রাম 02 অবশিষ্ট 
থাকবে? [ উঃ 135 গ্রাম জল ; 30 গ্রাম আক্সিজেন ] 
চা, 405 গ্রাম আ্যাল্দমিনিয়ামের সঙ্গে কস্টিক সোডার বিক্রিয়ায় যে হাইড্রো 
জেন উৎপন্ন হয় তাহার সম পরিমাণ হাইড্রোজেন উৎপাদন কারতে কতটা জিঙ্ক 
. প্রয়োজন হইবে? (45527, 27565) [উঃ 14625 গ্রাম 27] 

46 সোডিয়াম ক্লোরাইডের তাঁড়ং-বিশ্লেঘণে ক্লোরিন উৎপন্ন করা হইল। 

কস্টিক সোডা দ্রবণে শোষণ করাইয়া উহাকে সোডিয়াম ক্লোরেটে পরিণত করা হইল। 


(23) 


213 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরেট পাইতে হইলে কতটা সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লোষত 
করিতে হইবে? (23) [উঃ 702 গ্রাম] 
47, এক মোল সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও এক মোল সোডিয়াম কার্বনেটকে 
উত্তপ্ত করিলে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় প্রমাণ-চাপ ও উষ্ণতায় উহার 
আয়তন কত? [উঃ 11'2 লিটার] 
48. সোডিয়াম সালফাইটের কোন নম্যনার বশদু্ধতা 90%। এ নমদুনার 20 
গ্রামের সহিত 546206. সালাফউরিক ত্যাসিডের 'বারিযায় প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
কত ০০. সালফার ডাই-অক্সাইড নির্গত হইবে? সালাফউারিক আ্যাসিডে ওজনের 
হিসাবে শতকরা 89 ভাগ আযাঁসড আছে এবং উহার ঘনত্ব 1:81 
[উঃ 200000. (প্রায়) ] 
49. একটি বালব উবে উত্তপ্ত কিউীপ্রক অক্সাইডের মধ্যাদয়া হাইড্রোজেন 
গ্যাস প্রবাহত করা হইল। 0'8 গ্রাম অক্সাইডকে বিজারিত কাঁরতে প্রমাণ চাপ ও 
তাপমান্ায় বক আয়তন হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইবে? (0U=63:57) 
: ব্‌ র [উঃ 0224 টার] 
50. 10 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট ও 10 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেটকে পৃথক ভাবে 
আঁক্সজেনে বিযোজত করা হইল। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় দুইটি যৌগ হইতে 
উৎপন্ন আঁক্মজেনের অনুপাত নির্ণয় কর। [উঃ 1 : 2472] 
51. সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 12 গ্রাম মিশ্রণের, দ্রবণে সিলভার 
নাইক্রেট দ্রবণ যোগ করিলে 2:869 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃদ্ষিপ্ত হয়। মিশ্রণে 
ক পাঁরমাণ সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে? [উঃ 1169 গ্রাম] 


1. অ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণ বালিতে ক বোঝায়? - উপয্ন্ত উদাহরণ সহ 
বুঝাইয়া দাও। তাঁড়ং-বিয়োজনবাদের পরিপ্রেক্ষিতে ইহাদের সংজ্ঞা কির;প হয় 
|| 


লিখ 

হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের জলায় দ্রবণ নীল 'লিটমাস কাগজ লাল করে কিন্তু 
শক্ক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড শুষ্ক নীল লিটমাস কাগজের বর্ণ পাঁরবর্তন করে না 
কেন? 
2. উদ্দাহরণসহ সংজ্ঞা {লিখ £ (ক)  আ্যাঁসডের ক্ষার-গ্রাহিতা এবং ক্ষারের 
আযাসিড-গ্রাহিতা। পাঁলবোসক (০1১০৭৪০) আযসড বাঁলতে কি বুঝায়? নিদ্ন- 
{লাখত আ্যাঁসডগুলির মধ্যে আযাঁসড বাহির কর। 
17920, CH:sCOOH, 7500৮ HNOs, HCOOH, 19398 1755041 

3. লবণ কাহাকে বলেঃ ্যাদড ও ক্ষারকের সাঁহত লবণের সম্পর্ক কি? 
গ্রশম লবণ, অমন লবণ ও ক্ষারকীয় লবণ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। প্রশম লবণ, অমন 
লবণ ও ক্ষারকাঁয় লবণ হিসাবে নিম্নালখিত লবগগ্দীলর শ্রেণী বিভাগ কর। 

© NaHCOs, NasCOs, Pb(OH)Cl, 0010৮ টাও, NaHSO,, 
Ca(HSO;)2, Cu(OH)s CuCOs, NaOCl, CuSO, 5750, Na2SO; 

কোন কোন লবণে প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন থাকে আবার কোন কোনাটতে 
থাকে না-কারণসহ ব্যাখ্যা কর। 

4. অক্সাইড কাহাকে বলে? ইহার শ্রেণী বিভাগ কিভাবে করা হয়? প্রাতাট 
শ্রেণী বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ করিয়া একট উদাহরণ দাও। 
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5. (ক) নিদ্নীলাখত অক্সাইডগদুল কোন শ্রেণীভ্যন্ত ?. কারণ দর্শাও। কার্বন 
ডাই-অক্লাইড, ক্যালসিয়াম অক্সাইড, আযালঃমিনিয়াম অক্সাইড, নাইট্রিক অকসাইড। 

(খ) নিম্নালখিতঅজ্ঞাইডগালর মধ্যে কোনটি 7701 এবং 201 দুইটির 
সহিত পৃথক পৃথরু ভাবে বিক্রিয়া করে এবং কোনটি উহাদের কোনটির সাহত 
ক্রিয়া করে না-P20;, CuO, 200, 905, CO: 

(গ) নম্নালখিত অক্সাইডগডলের মধ্যে কোনগ্ীল_ পারঅক্সাইড কারণসহ 
বল £ 2505, 3802, 7১05 MnO: 

6. আর বিশ্লেষণ বলিতে কি বোঝায়? i 

ক্যালাসয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণে সোডিয়াম কার্কনেট দ্রবণ মিশাইলে ক্যালসিয়াম 
কার্ধনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় কিন্তু অন্মরূপ ভাবে আযলচামানিয়াম ক্লোরাইডের দরবণে 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ করিলে কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয় না। ইহার কারণ ক? 
"7. অসম্পূর্ণ স্থানে আযসিডিক, ক্ষারায়, প্রশম এই তিনটি শব্দের মধ্যে উপ- 
যন্ডটি বাছিয়া লইয়া বসাও এবং এইরূপ বসানোর য্যন্তি কি? 

(ক) ফোরক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ......।  (খ) সোডিয়াম র্লোরাইডের 
জলীয় দ্লবণ......।  (গ) কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ......। (বে) পটাসিয়াম 
সালফেটের জলীয় দ্রবণ......। (৬) সোভয়াম কার্বনেটের জলণয় দ্রবণ......। 

ক্লোরাইডের জলীয় 


মান্য়াম সালফেট, জিঙ্ক নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম কার্বনেট, সিলভার 
CuSO, 5750» 801৮ 2850. [AI=27, Ag=108, 08540, 
27-65.38, 05635, Ba=137-36] 


711" টাঁকা লিখ : (ক) প্রশম, আসিড ও ক্ষারকীয় লবণ (খ) আদ্র বিশ্লেষণ 
(গ) প্রমাণ দ্রবণ (ঘ) নমর্যাল দ্রবণ (উ) মোলার দ্রবণ (চ) ফর্মাল দ্রবণ (ছ) 
প্রশমন (জ) নির্দেশক। 

12. প্রশমন বলিতে কি বোঝায়? আয়নের সাহায্যে এই প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা কর। 
নির্দেশক কি? নিম্নলিখিত প্রশমন ক্রিয়ায় কোন্‌ নির্দেশক ব্যবহার করিবে? . 


প্রশমন ক্ষণ জানার জন্য কি নির্দেশক ব্যবহার করিবে? 
14" দেখাও ৪ (ক) আ্যাসিভ মারেই হাইড্রোজেন যৌগ কিন্তু হাইড্রোজেন 
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যোগ EOE রা কার HE 
(গ) সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড ও সালফিউরিক আ্যাসিডের-বিক্লিয়ার দুইটি আয়ন 
অদৃশ্য হয়। (ঘ) ভ্্যাসিডের ক্ষার-গ্রাহিতা সর্বদা অণ্যতে বর্তমান হাইড্রোজেন 
পরমাণ্যর সংখ্যা নহে। (ডে) ফোরিক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট 
মিশাইলে ফেরিক কার্বনেট অধধক্ষিস্ত হয় না। - 

15. সঠিক উত্তরটি / চিহ্ন দ্বারা চিহ্নিত কর 

(a) জলীয় দ্রবণে ম* উৎপাদনকারী যৌগকে আযাসিড এবং 07 উৎপাদন 
কারী যৌগকে ক্ষারক বলা হয়। সুতরাং প্রশম দ্রবণে 

0) কোন ম* থাকে না 

(1) কোন 075 থাকে না 

(iii) H+ এবং 08 কোনটিই থাকে না 

(ivy) H* এবং 0H" কম কিন্তু সমসংখ্যক থাকে 

(6) 1M হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিড দ্রবণ আ্যাসিটিক, আ্যাসিড দ্রবণ অপেক্ষা 
অধিক তাঁড়ং পরিবাহিত কাঁরতে পারে কারণ 


সংখ্যক আয়ন উৎপন্ন করে 
(ii) হাইড্রোরলোরিক আ্যাঁসড দি আলিত অপেক্ষা কম সংখ্যক 


আয়ন দেয় ! 
(iv) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড একটি খনিজ আ্াসিড কিন্তু আযাসিটিক আ্যসিড 
একটি জৈব আ্যাসিড 
ছা 


1, নিম্নলিখিত মান্রাগুির দ্রবণ প্রস্তুত কারতে কি পরিমাণ দ্রাব প্রয়োজন? 

(ক) 500 ml 5% 82০08 দ্রবণ । 

(খ) 250 ml 0:25(N) NaOH দ্রবণ। 

(গ) 0:75 লিটার 1:25(M) KOH বণ 

(ঘ) 100 ml (5) 72994 দুবণ | 

($) 200 ml ৰ AgNO; দ্রবণ। 

2, (ক) 1000.6. কাম্টক সোডা দ্রবণে 2'5 গ্রাম 801 আছে। দুবণের মাত্রা 
নম্যালাটতে কত? [উঃ ts 
খে) 250.0. অজ্ঞাতমাত্রার সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ 10:20. টা HCI 

ণকে প্রশমিত করে। ৭৪০0; দুবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে এবং লিটার প্রতি গ্রাম 
হিস বাহির কর। [উঃ 0:0408N ; 2" 1623 গ্রাম/লটার] 

3. 1:3856 গ্রাম বিশ্্ধ সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত করিয়া দুবণের 
আয়তন 250০০. করা হইল। 25০০. এই দ্রবণকে প্রশমিত করিতে একটি অজ্ঞাত- 
মাত্রার সালাফউারিক আ্যাসিডের 24:65 ০০. 05551777172 
সালাঁফউারিক আ্যাসিডের দ্রবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে বাহির কর 

[উঃ Narco: দ্রবণ না 10460) এবং HS, দ্রবণ 0:106(N) ] 


026) 


4. 0:125 গ্রাম বিশুদ্ধ ৪5008 দ্রবীভূত আছে এমন একটি দ্রবণকে প্রশীমত 
কাঁরতে কত আয়তনের 0.1] 7250 প্রয়োজন ? [উঃ 236 ০০. 

5. 50 21 নর্মাল হাইড্রোক্লারিক আাসড দ্রবণে এক গ্রাম সোডিয়াম হাই- 
ড্রোক্সাইড দ্রবীভূত করার পর এ দ্রবণ সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে কত [01 নর্ম্যাল 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড দ্রবণ প্রয়োজন? [উঃ 25 ml 

6. (ক) 0:53 সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 25011 
করা হইল। উত্ত 25011 দ্রবণ 1500 m! নু 75904 দুবণে 'মিশ্রত কাঁরয়া 
আ্যাসিডকে আংশিকভাবে প্রশমিত করা হইল। অবশিষ্ট আযাঁসিডের মাত্রা নরমমালাটিতে 
বাহির কর। 1. [উঃ 0:08 

(খ) 25 গ্রাম বিশুদ্ধ চক (98008) .25 1 0] দুবণে যোগ করা হইল। 
গ্যাস নির্গমন বন্ধ হইলে দেখা গেল 50% চক অদ্রবীভূত আছে। আ্যাসিডের মাত্র 
নম্যালিটি এবং লিটার প্রাত গ্রাম হিসাবে বাহির কর। 

7. 200০০. 5% NaOH বণ এবং 20০০. 5% 590£ দ্রবণ মিশ্রিত করা 
হইল। মিশ্রিত দ্রবণের নম্যালটিতে মাত্রা নির্ণয় কর। yj 

8. 1 গ্রাম বিশ্যন্ধ সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড 1506. সালাফউারিক আযাসিডের 
মোলার দ্রবণে মিশানোর পর দ্রবণ আ'যাসিড না ক্ষার ধমী* হইবে? উৎপন্ন আযাঁসড 
বা ক্ষারধম+ দ্রবণের শান্তি তুল্যাঙ্ক মাত্রায় বাঁহর কর। 


9. 5010] (N) 7590 দ্রবণ 501] == NaOH দ্রবণের সাহত মিশ্রিত 
করিলে উৎপন্ন দ্রবণ আ্যাসিড না ক্ষারধমণ* হইবে? উৎপন্ন দ্রবণের মান্রা নমালিটিতে 


কর। [উঃ আসিডধমা্ ; 0:250N) ]. 
10. 20cc. 0:45 (N) NaOH দ্রবণ ও 30০০. 0:32 (N) HC! দবণখমাশ্রত 


করার পর মিশ্রিত দ্রবণ কি প্রমাণ হইবে? যাঁদ না হয় তবে মিশ্রণের আযাসিড বা 


ক্ষারের মাত্রা এবং প্রশমনের ফলে উদ্ভূত লবণের দ্রবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে বাহির 
কর। [উঃ আযাঁসভ ধমীদ্রবণের মাত্রা 9:012 (N) ; লবণের 
মান্া=0:18 (N) 


11. 5000.2 85504 বণ 100০০ 3 Nঞa00s. দুবণে শানে 


হইল। মিশ্রিত দ্রবণের মাত্রা আযাসিডক না ক্ষারীয় হইবে? নর্মযালিটিতে মিশ্রিত 
দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। [উঃ আঁসিডিক ; 033 
12. একটি নমুনার নাইট্রিক আ্যাঁসডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 151 80 গ্রাম 
NaOH প্রশমিত করিতে এই নমূনার কত আয়তন আযাঁসড প্রয়োজন? , 
+ [উঃ 84০০. 
"13. 25.5 ০০. হাইড্রোক্লোরক আ'্াসিড (আপেক্ষিক ঘনত্ব 1-10) 21-5 ০০. 
NaOH এর একটি দ্রবণকে প্রশমিত করে। প্রদত্ত আযাসিডে ওজন হিসাবে শতকরা 
, 20:2 ভাগ HC! আছে। [8017 দ্রবণের মাত্রা নর্মযালিটিতে বাহির কর। 
রী [উঃ 7-2N 
14. 100 গ্রাম হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড দ্রবণে (আপেক্ষিক ঘনত্ব 1:17) 33:4 
গ্রাম HC! আছে। এ আযাসিডের কত লিটার 5 লিটার ৪0 দ্রবণকে প্রশামত 
কাঁরতে প্রয়োজন হইবে? ৪077 দ্রবণের প্রতি ০.০. তে 0042 গ্রাম NaOH আছে। 
[উঃ 0:4907 [লিটার 


(27) 


N চা 
15. 25 0.9. লুট 85008 দ্রবণ ফ্যোন্টর ()=1-05)কে 19:5 ০.০. অজ্ঞাত 
মাত্রার 11290, দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করা হইল। আ্যাসিড দ্রবণের মারা নমালিটিতে ' 
এবং লিটার প্রাঁতি গ্রামে বাহির কর। কত আয়তনের এই ত্যাসিডকে জল 'দিয়া ল্য 
করিলে সঠিক নটি মাতার আ্যাসিড হইবে? [উঃ 7429 c.c. | 
16. একটি নমুনার 125০০. সালফিউরিক আযসিড জলে দ্রবীভূত করিয়া 
" দ্রবণের আয়তন 5000.6. করা হইল। এই লঘু আযাসিড দ্রবণের 10:2 ০.০, Fe 
NCO; দ্রবণের 22:70.0. প্রশামত করে। 4000.০. এ আাসিড দ্রবণে কি 
আয়তনে জল মিশাইলে উহা সঠিক ভাবে হইবে? [উঃ 49020.0.) 
17. 200.6. সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণ 21:20.c. 3% [৪১008 দ্রবণকে 
N 

প্রশমিত করে। এই ত্যাসিড দ্রবণের মাত্রা কিভাবে [টি কারতে পারিবে? 
[উঃ 5০.০. জল প্রাতি 1 ০.০. আ্যাসিড দ্রবণ) 
18. কে) 25c.c. টি সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ প্রশমিত করিতে একটি সাল- 
ফিউারিক ত্যাসিড দ্রবণের 175 ০.০. প্রয়োজন হয়। এই আযাসিডের 100 ০.০. দ্রবণে 
কত পরিমাণ জল মিশাইলে দ্রবণের মীল্রা সম্পূর্ণভাবে নট মানায় পারণত হইবে? 


খে) 05 মান্রার একটি আযাস্ডকে 0:3 ম মাত্রার একটি ক্ষার দ্রবণের সহিত 
ভিডি তে উল ১058 মত কারীর চনে পরিণত 
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19. 315 গ্রাম কাপড় কাচা সোডার স্ফটিককে জলে দ্রবীভূত করিয়া উহার 
আয়তন 2000.0. করা হইল। এই দ্রবণের 200.0. সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত কারিতে 


N 
21-8০০-7টি মাত্রার সালফিউরিক আ'যাসিডের প্রয়োজন হয়। কাপড় কাচা সোডার 


স্ফটিকে অনার সোডিয়াম কার্বনেটের শতকরা পরিমাণ কত ছিল? 

20. 1 গ্রাম আবিশদদ্ধ ৪2008, 2500.0. জলে দ্রবীভূত করা হইল. এ দ্রবণের 
105০) 7 - দ্রবণের 10:8 0.0. সঠিকভাবে প্রশমিত করে। আবশ্যদ্ধ নমুনায় 
শতকরা কত ভাগ N৭2003 আছে? [উঃ 89:438% ] 

21. (ক) ! গ্রাম আবিশদ্ধ ৪500 জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের মাত্রা 250০.০. 
করা হইল। ১০০০. ওঁ দুবণে 30-4০০. 0:15 HC! মিশানো হইল। দুবণাঁট তবুও 
আ্যাসিড রাহল এবং মিশ্রিত দ্রবণ প্রশমিত করিতে 10০-০. 0:02 (N) NaOH 
প্রয়োজন হইল। অবিশ্দদ্ধ নমনায় N৭2003 শতকরা কত ভাগ আছেঃ 

[উঃ 89-04% | 

(খ) 0:80 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট 501 0:098(N) HC! দুবণে মিশানো 
হইল। বিক্ৰিয়া শেষে অবশিষ্ট আ্যাসিডকে সম্পূর্ণ প্রশীমত কারতে 6:00 m1 
0:105(N) NaOH দ্রবণ প্রয়োজন হইল। প্রদত্ত কার্বনেটের নমুনায় শতকরা কত 
ভাগ ০৪০08 আছে? 


(28) 


22. 50০,০. অজ্ঞাত মাত্রার হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড দ্রবণে 25 ০.০. 0:82 
(NN) NaOH দ্রবণ মিশানোর পরও উৎপন্ন দ্রবণ প্রশামত করিতে 30০.০. 0:09 
(N) ৭2005 প্রয়োজন হইল 1701 দ্রবণের শান্তি নর্ম্যালাটি এবং লিটার প্রাত 
গ্রাম হিসাবে বাহির কর। [উঃ 0:464 (NN) এবং 16936 গ্রাম/লটার ] 

23. 35০০. ঘন সালাফউরিক আাঁসড (ঘনত্ব 1:76) লইয়া জ্‌ল্‌ িশাইয়া 
10০99 ০.০. করা হইল। এই দ্ুবণের 25 ০.০. প্রশমিত কাঁরতে 243 ০.০. নূটি কম্টিক 
সোড়া দ্রবণের প্রয়োজন হইল। ঘন সালফিউরিক আ্যাঁসিডটিতে শতকরা কত ভাগ 
আযাসিড ছিল? . [উঃ 77'32% ] 
"24. প্রতি লিটারে 48 গ্রাম ক্ষার দ্রবীভূত আছে। এ ক্ষার দুবণের 20 ০.০, 
প্রশমিত করিতে 250.6. টি 180 প্রয়োজন হয়। ক্ষারের তুল্যাঙ্ক কত? 

[উঃ 38:4] 

25. 4:50 গ্রাম একটি দ্বিক্ষারীয় আাসিড জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের 
আয়তন 500%] করা হইল। এই দ্রবণের 201%] প্রশামত কাঁরতে 1255 
মাতার 32%] ক্ষার দ্রবণ প্রয়োজন হয়। আ্যাসিডের তুল্যাশ্কভার ও আণবিক গুর্ক 
কত? [উঃ তুল্যাঙ্কভার 45, আণাবক গর্ব 90] 

26. (ক) 0:45 গ্রাম একটি দ্বিক্ষারীয় আযাসড প্রশাঁমত করিতে" 100 ০.০. 


0 0H প্রয়োজন হয়। উত্ত আযসিডের আণাবক গুরুত্ব কত? [উঃ 90] 
(খ) ০5 গ্রাম একটি আ্যাঁসিড (আণাঁবক গুরুত্ব 90) প্রশামত কারিতে 
166০০. N NaOH দ্রবণ প্রয়োজন হয়। আযাসিডের ক্ষার গ্রাহিতা নির্ণয় কর। 
[উঃ 2] 
27. কে) 1 গ্রাম একটি ধাতুকে জলে দ্রবীভূত করিয়া যে ক্ষারীয় দ্রবণ উৎপন্ন 
হয় তাহা প্রশমিত করিতে 500.6. (N) মণ! প্রয়োজন হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয় কর। [উঃ 20] 
খে) 03363 গ্রাম একটি ধাতু 730.6. জলের সহিত 'মশানো হইল এবং 
দেখা গেল ইহা 2750 তাপমাত্রা এবং 720... চাপে 190 ০.০. হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষার'য় হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার এবং ক্ষারায় দুবণের মানা 
নমর্যালটিতে বাহির কর। (এক লিটার র প্রমাণ অবস্থায় 
ওজন_0.089 গ্রাম) [উঃ তুল্যাঙ্কভার 23:0 7০02] 
28. 3:222 গ্রাম একটি ধাতুকে সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত করিতে সঠিক 98 ০.০. 
10% HC প্রয়োজন হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? [উঃ 12] 
0:21 গ্রাম কোন ধাতুকে 500.0. N 15504 এ যোগ করা হইল। ধাতুটি 
সম্পর্ণভাবে দ্রবীভূত হওয়ার পর যে অতরিন্ত আযাসিড রাহল তাহা প্রশমিত কারতে 


N : 
65০০. -0 "N৭0 দ্রবণ প্রয়োজন হয়। ধাতুর তুল্যা্কভার কত? [উঃ 12] 


29. একটি ধাতব কার্বনেটের 1 গ্রাম 15 0.০. N HC! দ্রবণে দ্রবীভূত করা 
N NaOH 
হইল। অতঃপর এই দ্রবণকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 50০০. নটি 74 


দ্রবণের প্রয়োজন। কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [উঃ 50] 


€29 ) 


30. 10০.০. 775904 এবং HC! আযাসিড দ্রবণ সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 
16০০, ম NaOH দ্রবণ প্রয়োজন হয়। উপরিউক্ত আযাসড দ্রবণের 200.0. 
অতিরিন্ত পরিমাণ 7205 দ্রবণ যোগ করিলে 03501 গ্রাম 73890; অধপীক্ষপ্ত হয়। 
উত্ত আযাঁসড দ্রবণের প্রতি লিটারে 7701 এর ওজন নির্ণয় কর। 

31. একটি অবিশদ্ধ নমুনার 0:50 গ্রাম ক্যালাসয়াম কার্বনেট 501 0:0985 
 হাইড্রোকলোরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করা হইল। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হওয়ার পর 
আতিরিন্ত আ্যাঁসডকে প্রশমিত করিতে 670] 0:105 টব) কান্টিক সোডা দ্রবণ লাগে॥ 
নমদনযাটিতে শতকরা কত ভাগ বিশ্দুদ্ধ ক্যালাসিয়াম কার্বনেট আছে? 


02 মি NaOH প্রয়োজন হইল। প্রতি লিটারে আ্যামোনিয়াম সালফেট কত গ্রাম 
দি [উঃ 198 গ্রাম] 
33. প্রমাণ অবস্থায় 4:49 লিটার আ্যামোনিয়া 0-1 N 77590; এর কত 
আয়তন প্রশামত করিবে? [উঃ 200 লিটার] 
34. 10 গ্রাম আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে যে আযামোনিয়া পাওয়া যায় তাহা 


৬. 
প্রশামত করিতে 16 _ 250, এর কত আয়তন লাগিবে? [উঃ 20000] 


35. 7'5 গ্রাম আযামোনিয়াম সালফেট আতিরিন্ত ৪077 দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত 
করিয়া উৎপন্ন আ্যামোনিয়াকে 500.0. (N) 77504 এর মধ্যে পাঠানো হইল। 
বিক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট ত্যাসিডকে প্রশমিত করিতে ৪০.০. 0.5 N NaOH দ্রবশ 
রুল বদ সমান শর 
ll [উঃ 10:4 0] 

36. একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসডের 200.6. দ্রবণ অতিরিন্ত পরিমাণ চকের 
গঢ'ড়ার সহিত মিশ্রিত করিলে প্রমাণ অবস্থায় 10০.০. 00; পাওয়া গেল। আযাঁসিড 
দ্রবণের শান্তি তুল্যাঙ্কমান্রায় বাহির কর। [উঃ 0:044N ] 
১37. সোডিয়াম. কার্বনেট এবং বাই-কার্বনেটের মিশ্রণের 1:48 গ্রাম জলে 

দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 2500.0. করা হইল। 0:12N মাত্রার সালাফউরিক 
)আ্যাঁসডের 20:850.0. প্রশমিত করিতে এই দ্রবণের 250.0. প্রয়োজন। মিশ্রণে 
--/কার্বনেট ও বাই-কার্বনেটের শতকরা মান্রা নির্ণয় কর। [উঃ NaHCO,= 28.4%. 


NasCO;=71.6% ] 


38. সোডিয়াম কার্বনেট, সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
একটি মিশ্রণের 2 গ্রাম উত্তপ্ত করিলে প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 55 ০.০. কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়। 

এ মিশ্রণের 2 গ্রাম মিশ্রণকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 325০০. 1] হাইড্রো- 
ক্লোরিক ত্যাসিড প্রয়োজন হয়। মিশ্রণে প্রতিটি পদার্থের শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। 

[উঃ 85008-72-85% ; NaHCOs=21% এবং NaCI=6:15% ] 

39. 27°C তাপমাত্রা এবং প্রমাণ চাপে 1 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
প্রস্তুত কারতে কি পরিমাণ বিশ্যন্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেট এবং কত আয়তন (N) 
1701 প্ৰয়োজন? [উঃ 08008554052 গ্রাম, N-HCI=81-04c.c. J 


H. S. Chem. (ID)—17 
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40. 400.6. লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া 
করিতে 0:25 গ্রাম বিশুদ্ধ ক্যাসিয়াম কার্বনেট প্রয়োজন হয়। নম্যালাটতে আাঁসডের 
মাত্রা নির্ণয় কর। [উঃ 0:125N ] 

41. 1250.0. লঘ; সালাফউারক জ্যাঁসিডে অতিরিন্ত পরিমাণ ফেরাস সাল- 
ফাইভ দিয়া প্রমাণ অবস্থায় 5600.0. 759 পাওয়া যায়। নর্মযালিটিতে র 
মাত্রা কত? [উঃ 04] 

42. একটি NaOH এর দুবণের প্রাত লিটারে 4:74 গ্রাম N৭0H থাকিলে এই 
দ্রবণের 600.০. প্রশমিত কারিতে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় বি আয়তনের হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড প্রয়োজন? [উঃ 0:1592 লিটার ] 

সরব অ্যায 


1. টীকা লিখ £ (ক) জারণ (খ) বিজারণ গে) জারণ সংখ্যা (ঘ) তাড়িং 
রাসায়নিক বিভব শ্রেণী (৬) জারক ও বিজারক দ্রব্য। জারক পদার্থে অক্সিজেন 
এবং বিজারক পদার্থে হাইড্রোজেনের উপস্থাত কি অপরিহার্য ? 

2. বিভিন্ন উদাহরণসহ জারণ বিজারণ ক্রিয়া কাহাকে বলে ব্যঝাইয়া দাও। 
দেখাও যে জারণ-বিজারণ ক্রিয়া যুগপৎ ঘটে। ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে জারণ- 
বজারণ ক্রিয়ার সংজ্ঞা লিখ। দক্টান্ত দাও। জারণ-বিজারণ সম্বন্ধে পুরাতন তত্ব ও 
নুতন ইলেকট্রনীয় তত্ত্বের সম্পর্ক সহজভাবে বিবৃত কর। 


3. আয়ন ইলেকট্রন সাহায্যে জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার সমীকরণ কিভাবে প্রকাশ * 


করা হয় কয়েকটি পাঁরচিত উদাহরণসহ দেখাও? 

4. জারণ সংখ্যা কিঃ কোন নির্দিষ্ট যৌগের সংগঠক কোন মৌলের পরমাণুর 
জারণসংখ্যার মান কিভাবে ধরা হয়? জারণসংখ্যা এবং যোজ্যতার মধ্যে মূল পার্থক্য 
কোথায়? 

5. 'নিম্নালাখত সমীকরণে প্রকাশিত বিক্রিয়ায় কোন্‌ বিক্রিয়ায় কোন্‌ বিক্রিয়ক 
জারিত এবং কোনটি বিজারিত হইয়াছে বল। কোন্‌ কোন্‌ বিক্রয়ায় জারণ-বিজারণ 
ঘটে নাই বাহির কর। 

(ক) ৯০৮7-05-00 (খ) $72071-7509-55105427 
(গ). ৮১০১74701-29017-0442550  (q) 75342175015-97 
27901577201 ডে) বালতি চে) 3CuO--2NH;=N,--3H,0+3Cu 
(ছ) £1087-5%17-6501-3157-67017-3750 জে) 4২010১52010, 
+2KCI কে) CaSO; 2HCI=CaCl>4-SO>4-H.O0 পে) 2NaOH-- 
চগ50458890£+2750. 

6. (ক) নিম্নলিখিত পদার্থগুলির নিম্নরেখ মৌলগ্লির জারণ সংখ্যা কত? 

হাই ০৮, 05072050907 Hz, Mg, NH,Cl, এন MnO, 10100 
2১100:1 খে) N20, NO, 50৮, ২50৮ NN; এই সকল পদাৰ্থেৰ নাইড্ৰোজেনের 
জারণ সংখ্যা কত? গে) 59, 50925, 55508, 7590৬ ৩, 1859 এই সকল পদার্থে 
সালফারের জারণ সংখ্যা কত? (ঘ) 0৮০0৮ 2৮84 087 0৪5 এই সকল 
যোগে ০-এর জারণসংখ্যা কত? (ঙ) ৭202, 85০ এবং ৮5০ যোগে আক্সিজেনের 
জারণসংখ্যা কত? 

7. জারণস্তর বাঁলতে কি বুঝায়? জারণ-সংখ্যার সাহায্যে নিম্নীলিখত জারণ- 
শবজারণ ক্রিয়ার সম্পূর্ণ সমীকরণ লিখ। 


C31) 


(ক) :57-75504-৯৪05+$0৮1-750 

(খ) CuS+HNO;>Cu(NO:s)2+NO-+S+H,0 

(গ) H:2S+-HNO;>S4-NO-+-4H0 

(ঘ) 17947775৯45 

(৩). 287-001-৯2015155 

৪. তাড়িং রাসায়ীনক বিভব শ্রেণী বলিতে কি বুঝায়? 'নম্নালাখত তথ্যগ্যাল 
আলোচনা কর। (ক) একটি ধাতব লবণের' জলীয় দ্রবণ হইতে অন্য ধাতু দ্বারা 
উহার প্রাতদ্থাপন। (খে) ধাতব অক্সাইডের গঠন ও স্থায়ত্ব। (গ) সকল ধাতু 
্যাঁসড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে না। হাইড্রোজেনের জারণ ক্রিয়ার 
কোন উদাহরণ দিতে পার কি? 

9. কে) টি, Fe, A! ধাতুগ্ীলকে জলের প্রতি বিক্রিয়ার আসা্ত অন্যসারে 
সাজাও। 

(খে) Fe, ০, Zn কে ইহাদের বিজারণ ধর্মের নিম্নক্রম অনুসারে সাজাও। 

(গ) উত্তাপ বা তাঁড়তের ব্যবহার ব্যতীত কিভাবে কপার সালফেট হইতে 
কপার এবং লেড নাইট্রেট হইতে লেড পাওয়া যাইতে পারে? 

10. নিদ্নালাখত বিক্রিয়াগুলির পরিপ্রেক্ষিতে জারণ-বিজারণ ক্রিয়া ব্যাখ্যা 


(a) CuCls+-Cu=2CuCl, ৫) KI+-L=KIs, ৫) 0197-850,-27014 
02, ৫) ব274-750-35057-85 (e) 50৮1-2723-391-20750, ৫ 31577 
6507-21087-5917-3750, . (8)  ল5971-05-8১0+-2094-ও, 
(h) 2150108-2101713050) 3HNO:=HNO,-4-2NO-+-H,0. 

11. নিম্নলিখিত 'বাক্রিয়ায় জারণ-বিজ্ঞারণ ক্রিয়া ঘটে নাই ব্যাখ্যা কর £ 

(a) CaCOs=CaO-+CO,, (b) BaCl-NasSO,—BaSO,--2Nadl, 
(০) N+NSN,, (d) 2NaOH--H2SO,=NasSO,+-2H,0 (e) 080১- 
2H:0=Ca(OH) 24-C2H.. 

12. উপযুক্ত শব্দ বসাইয়া অসম্পূর্ণ স্থান পূর্ণ কর : 

(ক) যে বিক্রিয়ায় কোন পদার্থের সহিত......... বা অপর কোন......... মৌলের 
সংযোগ ঘটে তাহাকে জারণ বলে। 

(খ) যে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন বা তদন্রূপ পরা তাঁড়ংবাহী মৌল অন্য 
পদার্থ হইতে অপসারিত হয় তাহাকে বলা হয়......... । 

(গ) ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে, জারণ ক্রিয়ায় ইলেকট্রন......এবং বিজারণ 


(ঘ) মন্ত অবস্থায় কোন মৌলের জারণ সংখ্যা.........ধরা হয় 1 MnO, এবং 
8805 যোগে অক্সিজেনের জারণসংখ্যা যথারুমে......এবং......। 

13. নিম্নলিখিত ঘটনার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

(ক) 5? এবং ₹০+৪ আয়ন একই দ্রবণে পাশাপাশি থাকিতে পারে না। 

(খ) আঁক্সজেন বা অক্সিজেন সমন্বিত যৌগের উপস্থিতি জারণ ক্রিয়ান্ন 
আবাশ্যিক নয়। 

(গ) আ্যালমিনিয়াম আয়রন অপেক্ষা শক্তিশালী বিজারক। 

(ঘ) ক্লোরন আয়োঁডন হইতে অধিকতর শান্তশালী জারক দ্ুব্য। J 


(32) 


(ঙ) 4১850 এবং ০80 অক্সাইড দুইটি জারণধমাঁ কিন্তু ৭20 জারক দ্রব্য 
হিসাবে গণ্য নয়। 

চে) কপার ফেরাস সালফেট দ্রবণ হইতে আয়রন প্রাতস্থাঁপত করিতে পারে 
না কিন্তু কপার সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে যোগ করিলে সিলভার প্রতিস্থাপিত হয়। 

14. জারণ ক্রিয়ায় ইলেকট্রন বর্জনের জন্য কোন মৌলের পরা-যোজ্যতা বৃদ্ধি 
পায়। বিজারণ ক্রিয়ায় ঠিক বিপরীত ঘটে। এই সত্যতা নিম্নালাখত 'বাক্রয়াগুলির 
সাহায্যে ব্যাখ্যা কর 

(ক) হাইড্রোজেন আয়নের হাইড্রোজেন অণ্যুতে রূপান্তর । 

(খ) ফেরাস আয়নের ফোরক আয়নে পরিবর্তন। 

(গ) হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সালফারের মস্তি 


অষ্টম অধ্যায় 
I 


"1. পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার বৈশিষ্ট্য কি বক? 

2. ব্যাখ্যাসহ কথায় এবং গাঁণাঁতিকভাবে 'নম্নালাখত সত্রগ্ীল বিবৃত কর। 

(ক) বয়েলের সূত্র খে) চার্লসের সূত্র (গ) ডালটনের অংশচাপ সূত্র (ঘ) 
গ্রাহামের ব্যাপন সনত্র। 

3. টাকা লিখ £ (ক) পরম তাপমাত্রা (খ) অংশ চাপ গে) আদর্শ গ্যাস 
এবং প্রকৃত গ্যাস (ঘ) গ্রাম-আণাবক গ্যাস ধুবক। 

4. নিদিষ্ট পারমাণ কোন একটি গ্যাসের উষ্ণতা, চাপ ও আয়তনের মধ্যে যে, 
সম্পর্ক বর্তমান তাহা প্রতিষ্ঠিত কর। যে-সকল সূত্র হইতে উক্ত সম্পর্কাট পাওয়া 
যায় সেইগুলৈ বিবৃত কর। পরম বা চরম শুন্যের তাৎপর্য বক? ইহার উপর গ্যাসের 
আয়তন কিভাবে নির্ভর করেঃ পরম শুন্যের নীচে কোন তাপমাত্রা পাওয়া যায় কি? 
কোন গ্যাসকে পরমশ্‌ন্যে শীতল কারলে ক হয়? 

5. গ্যাস, সমীকরণ বা অবস্থা সমীকরণ কি? বয়েল এবং চাস সবরের 
সাহায্যে PV _ 

- না ল্রবক, এই সম্পর্ক নির্ধারণ কর। 

‘6. কোন গ্যাসের (ক) ! গ্রামঅণ্দ (খ) ॥ গ্রামঅণ্দ গে) স গ্রাম পরিমাণ 

পদার্থের অবস্থা সমীকরণ কিভাবে পাওয়া যায় দেখাও । 


7. আণব গ্যাস-প্বক কাহাকে বলে? ইহাকে সার্বক ধ্রুবক কেন য়? 
ইহার প্রকৃতি কি?" 2 2175 


10. গ্যাসের ব্যাপন বালিতে কি বুঝায় ? 

গ্রাহামের ব্যাপন বেগ সূত্রটি কি? উহা ব্যাখ্যা কর। উহা প্রমাণ করিতে কি 
গরাক্ষা করা যাইতে পারে? 15, 02 এবং 0H, গ্যাস তিনটিকে ব্যাপন হারের 
ক্রমবর্ধমান ক্রম অনুসারে সাজাও। 


(33) 


11. স্কন্দন কাহাকে বলে? স্কন্দনহার কোন্‌ সূত্র দ্বারা নিয়ন্ত্রিত? গ্যাসের 
বাঙ্পঘনত্ব বা আণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে ইহা কিরু্‌পে ব্যবহৃত হইতে পারে? 

12. গ্যাসের তাপমাত্রা ও চাপের সাঁহত উহার ঘনত্বের সম্পর্ক কি? 

13. রুপে নিদিষ্ট ভর কোন গ্যাসের আয়তন চাপ ও উষ্ণতার পারবর্তনের 
সহিত পারবার্তত হয়? দুইটি পারচিত গ্যাসীয় সূত্রের সাহায্যে ইহা ব্যাখ্যা কর। 

14. (ক) ‘নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক প্রকাশ 
কাঁরতে নিদ্নালাখিত কোন লেখাঁচন্রের (97820) মধ্যে কোনটি সঠিক? 


0 
P— P— [নত ৮--৮ 
6) (ii) (iii) (iv) 
(খ) বয়েলসত্র মানিয়া চলে এইরূপ একটি গ্যাসের আয়তনকে (V) ভজ 
(৪59558) এবং চাপের বিপরীত কে কোটি (01199) ধাঁরয়া একটি 


লেখাচন্র অঙ্কন কর। 
15, নিম্নালাখত প্রাঁতটি ক্ষেত্রে লেখচিত্রের নমুনা কিরূপ হইবে? 
(ক) স্থির উষ্ণতায় ৮৬-কে কোটি এবং 7-কে ভুজ ধারতে হইবে। 
(খ) স্থির চাপে V-কে কোটি এবং গ-কে ভজ ধাঁরতে হইবে। 


I 


P 


1. 'নীর্দন্ট কোন গ্যাস 750.0. চাপে 2400.0. আয়তন স্থান দখল করে। 
ভাপমান্রা অপাঁরবার্তত রাখিয়া 600%.%. চাপে উহার আয়তন কত হইবে? 
[উঃ 300 c.c.] 
2. নীট তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের চাপ তিনগুণ বৃদ্ধি করায় আয়তন হয় 
15500.0.। ওঁ গ্যাসের প্রারাম্ভিক আয়তন কত ছল? [উঃ 4650c.c.] 
3, 760m চাপে একটি বেলুনের ভিতর 1250] একটি গ্যাস আছে। 
বেলুনাঁটি একটি পাহাড়ের চূড়ায় নেওয়া হইল যেখানে পারদ চাপ 720 m.m. তাপ- 
মাত্রা অপরিবার্তত রাহিয়াছে, পর্বতশীর্ষে বেলুনের আয়তনের ক পাঁরবর্তন 
হইবে? [উঃ 691 বৃদ্ধ! 


1501] [উঃ 1033-6 সোন্টামটার |] 

5. 760 'মাঁলামটার চাপে কিছু পাঁরমাণ গ্যাস ও উহার মধ্যে একটি মার্বেল 
বলের মোট আয়তন 150০০. চাপ বাড়াইয়া 1000 'মাঁলামটার কাঁরলে উহাদের 
মোট আয়তন 116-4০.০. হয়। মার্বেল বলির আয়তন কত? উষ্ণতা অপারিবার্তত 
ধরা হইবে। [উঃ 10০.০] 


034) 


6. 1:25 আ্যাটমসফিয়ার চাপে নির্দিল্ট ভর কোন গ্যাসের আয়তন 240m. 
ভাপমান্রা অপাঁরবার্তত রাখিয়া চাপ পাঁরবর্তন করিয়া 0:75 ত্যাটমসাঁফিয়ার করলে 
গ্যাসের আয়তনের ক পাঁরবর্তন হইবে? পরবর্তা চাপে দ্বিগ্ণ পাঁরমাণ ভরের 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে? [উঃ আয়তন বৃদ্ধি-1609 1701; আয়তন ২7 


] 

7. 500.6. হাইড্রোজেন গ্যাস 1'2 বর্গ সেন্টিমিটার প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট একাঁট 
নলে মাক্ণারীর উপর সংগৃহীত হইল। নলের ভিতর মাক্কারীর তল নিম্নের পাত্রে 
রাখা মাক্ারীর তল হইতে 15 সেন্টিমটার উপরে দাঁড়াইয়া আছে। অতঃপর চাপ 
ও উষ্ণতা পরিবর্তন করিয়া যথাক্রমে 750 2.0. এবং 31°C করা হইলে নলের 
কতখান দৈর্ঘ্য গ্যাস দ্বারা ভার্ত ছিল? [উঃ 47:01 c.m.] 
8. একটি ব্যারোমিটার 760.0. চাপ সুচিত করে। প্রমাণ চাপে 60.0. 
আয়তনের কোন নিক্িয় গ্যাসকে এ ব্যারোমিটারের মার্কারীর উপারস্থিত শনন্য- 
স্থানে প্রবেশ করাইলে গ্যাসের আয়তন যাঁদ 2০.০. বৃদ্ধি পায় তবে, মার্কার স্তম্ভ 


কতটা নীচে নামিয়া যাইবে তাহা বাহির কর। [উঃ 190 m.m. ] 
9. 27°C তাপমান্রায় একটি গ্যাসের আয়তন 1 লিটার। কোন্‌ তাপমান্রায় 
ইহার আয়তন 2 লিটার হইবে? [উঃ 600°A বা 327°C] 


10. 1 'িটার বাতাস ধারণে সক্ষম কোন বাতাসপর্র্ণ ফ্লাস্ককে অপারবা্তত্ত 
চাপে 25°0 হইতে 350 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ক পাঁরমাণ বাতাস বাঁহর 
যাইবে? [উঃ 3356০.০.] 
11. 50°C উষ্ণতায় কছু পাঁরমাণ নাইট্রোজেনের আয়তন 50 ঘন সোন্টামটার 
মাপা হইল। চাপ যাঁদ অপাঁরবার্তত থাকে তবে _-50%0 উষ্ণতায় এ পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে? [উঃ 345 ০.০.] 
12. স্থির চাপে 0০৫ হইতে 35°C উষ্ণতা বৃদ্ধিতে কোন গ্যাসের আয়তন 
1 fলটার হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 1-128 লিটার হইল। ইহা হইতে পরম শুন্যের মান 
(সোল্টিগ্রেড মাত্রায়) নির্ণয় কর। [উঃ _273-40] 
13. 0°C তাপমাত্রায় এবং 76 সেন্টিমিটার চাপে যে পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
2'5 লটার, 546°C তাপমাত্রা এবং 150 সোন্টামটার পারদ চাপে তাহার আয়তন 
হইবে? [উঃ 3:8 লটার] 
14. 05০ উষ্ণতা এবং 1 আযাটমসাঁফয়ার চাপে 22:4 {লিটার আক্সিজেনকে একাঁট 
50 'লটার আয়তনের শূন্য পাতে 150 উষ্ণতায় প্রবেশ করানো হইল। এখন নূতন 


চাপ কত হইবে? [উঃ 3591 m.m.] 
15. 27°C উষ্ণতা এবং 75010.00. চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 304০.০.। 
প্রমাণ অবস্থায় এ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? [উঃ 273 ০.০.] 


16. একটি বেলুনের ভিতর 12°C তাপাঙ্কে 756.1. চাপে 4501] বাতাস 
আছে। বেলুনাট একটি খাঁনগর্ভে লইয়া গেলে উহার চাপ হইল 765 1140. এবং 
তাপমাত্রা 50০; বেলুনের আয়তনের কি পাঁরবর্তন ঘাঁটবে? 

[উঃ বেলুনটি 163ml 1] 

17. 270 তাপমান্রায় কিছ? পরিমাণ গ্যাস ও উহার মধ্যে টি) 
আয়তন 100০.০.। চাপ ও তাপমাত্রা দ্বিগণ কারলে উহাদের মোট আয়তন 
59:3 ০.০. হয়। কাচখন্ডাটর আয়তন কত? [উঃ 10:55 ০.০.] 

18. একটি ফ্লাস্ক 36 আ্যাটমসফিয়ার চাপ সহ্য করিতে পারে। এ ফ্লাস্কটি 
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1050 তাপাণ্কে এবং 764%... চাপে ক্লোরিন গ্যাসে পূর্ণ করা হইল। অতঃপর 
ফ্লাস্কটিকে উত্তপ্ত করায় উহা বিস্ফোরণসহ ফাটিয়া গেল। কোন্‌ তাপাঙ্কে এই 
বিস্ফোরণ ঘটে নির্ণয় কর। [উঃ 177-42°C] 
19. 0০০ তাপাণ্কে এবং 2 আযাটমসাফয়ার চাপে 3501 কোন দ্বি-পরমাণ্ুক 
গ্যাসের ওজন ! গ্রাম। এই গ্যাসের একটি পরমাণুর প্রকৃত ওজন গ্রামে প্রকাশ কর। 
[উঃ 26578৯61051 

20. 27°C উষ্ণতা ও 760m.দ. চাপে 4 গ্রাম আঁক্সজেন গ্যাস কত আয়তন 
আঁধকার কাঁরবে? [উঃ 6:15 টার] 
21. 100°C তাপাচ্কে.এবং 3800 সে. মি. চাপে এক কিলোগ্রাম কার্বন ডাই- 

র আয়তন কতঃ [উঃ 13:9 'লটার] 

22. 27°C তাপমাত্রা এবং 570%. মার্কারী স্তম্ভের চাপে 10 লিটার অক্সি- 
জেন গ্যাসে কত গ্রাম অণু-অক্সিজেন আছে? [উঃ 0:305 গ্রাম-অণু] 
23. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব িটার প্রতি 0:09 গ্রাম। 15°C 
উষ্ণতায় এবং 750 'ালামটার চাপে ইহার ঘনত্ব কত? [উঃ 0:084 গ্রাম/লিটার] 
24. কোন্‌ তাপমাত্রায় বাতাসের ঘনত্ব 0°0 তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের ঘনত্বের 
সমান হইবে? বাতাস হাইড্রোজেন অপেক্ষা 144 গুণ ভারাঁ। [উঃ 35582) 
25, 0°C উষ্ণতা এবং 760.0. চাপে বায়ুর ঘনত্ব ধলটার প্রাত 1293 গ্রাম! 

যে স্থানে তাপমাত্রা 27০0 এবং ব্যারোমিটার 640.0. চাপ সংচিত করে সেই স্থানে 
বায়ুর ঘনত্ব কত? [উঃ 0991 গ্রাম/লটার ] 
26. (ক) 23০0 উষ্ণতা এবং 752 'মালামটার চাপে 0-324 গ্রাম কোন গ্যাসের 
আয়তন 280 "মালামটার। কোন্‌ উষ্ণতায় 1 আযাটমসাঁফয়ার চাপে 1:00 গ্রাম.উত্ত 


গ্যাসের আয়তন এক লিটার হইবে? [উঃ 73°C] 
(খ) 27০0 তাপমাত্রা এবং 750৮ চাপের 10 লিটার কোন গ্যাসে অপুর 
সংখ্যা নির্ণয় কর। [উঃ 2415৯10%] 


27. 10°C উষ্ণতা ও 2 আ্যাটমসাঁফয়ার চাপে 3362 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 
1.224 [লিটার ৷ কোন্‌ চাপে 25°C উষ্ণতায় 0436 গ্রাম উক্ত গ্যাসের আয়তন হইবে 
300 ml? [উঃ 1"22 আ্যাটমসাঁফয়ার ] 

28. 450°C তাপমাত্রায় এবং 720.0. চাপে 3:2 গ্রাম সালফারকে বা্পাঁয়ত 
করিলে বাষ্পীয় সালফার 780%1 স্থান অধিকার করে। এই অবস্থায় বাম্পীয় 
সালফারের আণাঁবক সঙ্কেত কি? [উঃ 5৪] 

29. 546°C তাপমান্রায় এবং 76cm মাক্ণারী চাপে 0:0625 গ্রাম বাম্পায়ত 
ফসফরাসের আয়তন 33:6০.০. ; ফসফরাসের আণাঁবক গুরুত্ব এবং এক অণু বাষ্পীয় 
ফসফরাসে কত পরমাণু ফসফরাস আছে নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, ফসফরাসের 
গারমাণাবক গুরুত্ব-31। [উঃ 825, 49 প্রোয়)] 

30. আয়তন হিসাবে বাতাসে আঁন্সজেনের পরিমাণ শতকরা 21 ভাগ । একাঁট 
যোগের উপাদানঃ কার্বন=80% এবং হাইড্রোজেন_20%। এই যৌগের 60 $m 
1 27°C তাপমান্রায় ও 750 707. চাপে কত আয়তন বাতাস 

? 

31, 27°C তাপাঙ্কে এবং 760.%. চাপে 20:0 ীলটার প্রোপেনকে (০০১) 
সম্পূর্ণভাবে দহন কাঁরতে প্রমাণ অবস্থায় কত লিটার আন্মজেন প্রয়োজন ? 

[উঃ 91 লটার } 
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32. (ক) 27°C তাপাঞ্কে এবং 800.71. চাপে 380 ml আয়তনের কোন 
গ্যাসের ওজন 0:455 গ্রাম। গ্যাসটির আণাবক গুরুত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 28:0] 
(খ) 1 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম ও আযালডুমিনিয়ামের একটি ধাতু সঙ্করকে (211০১) 
আঁতাঁরন্ত পারমাণ হাইড্রোক্লোঁরক আযাসডের সাহত বিক্রিয়া ঘটাইয়া ম্যাগনোসয়াম 
ক্লোরাইড, আযালযামনিয়াম ক্লোরাইড এবং হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। উৎপন্ন হাইড্রো- 
জেন 0°0 তাপমাত্রা এবং 699 মার্কারী চাপে মার্কারীর উপর সংগ্রহ করিলে 
ইহা 12001 আয়তন অধিকার করে। ধাতু সঙ্করাটর সংযু্তে নির্ণয় কর। 
[উঃ 415548% ; Mg=45:2% 
33. 27°C তাপাঙ্কে এবং 740.1. চাপে কোন গ্যাস 0:418 লিটার আয়তন 
স্থান আঁধকার করে। (অ) গ্যাসটির প্রমাণ অবস্থায় আয়তন কত হইবে? (আ 
যাঁদ এই গ্যাসের ওজন 3'00 গ্রাম হয় তাহা হইলে উহার আণাবিক গডরযুত্ব কত নির্ণয় 
কর। (ই) যাঁদ একই পাত্রে (0:418 লিটার ধারণক্ষম) গ্যাসের ওজন বৃদ্ধি করিয়া 
7-5 গ্রাম করা হয় এবং শীতল করিয়া তাপাঙ্ক 280 তে নামানো হয়, তবে এখন 
গ্যাসের চাপ কত হইবে? [উঃ 0:3703 মিটার ; 181-4; 2272 আ্যাটমসাঁফয়ার] 
34. 273°C তাপমাত্রায় এবং 1520... মার্কারী চাপে 0:44 গ্রাম একাট 
বর্ণ হীন নাইট্রোজেন-অক্সাইড গ্যাস 22411 আয়তন স্থান পুর্ণ করে। 
সনান্ত কর এবং এ গ্যাসীয় অক্সাইডের এক অণুর ওজন-গ্রামে বাহির কর। 
[উঃ N20 ;7:309১610-% গ্রাম] 
35. একটি যৌগে শতকরা 10:05% কার্বন, 0:84% হাইড্রোজেন এবং 89% 
ক্লোরিন আছে। গ্যাসীয় অবস্থায় 150°C তাপমাত্রায় এবং 760 1ম. মি. চাপে উহার 
ঘনত্ব 3:43 গ্রাম/লটার। যৌগাটর স্থূল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর! 
[উঃ 0705 
36. 2১5০ উষ্ণতায় একটি গ্যাস মিশ্রণের উপাদান গ্যাসগন্দীলর অংশ চাপ 
যথাক্রমে 430 m.m., 100 m.m., 80 m.m., 70 m.m., 27 m.m. এবং 10940. 1 
উন্ত গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ কত? [উঃ 7171.0. পারদের চাপ।] 
37, শুচ্ক বায়়নতে আয়তনের শতকরা 78:03 ভাগ নাইট্রোজেন, 20:9 ভাগ 
অক্সিজেন, 0:9 ভাগ আগ্গ‘ন এবং 0:04 ভাগ কার্বন ডাই-অক্সাইড আছে। বায়ুর 
প্রত্যেকটি উপাদানের অংশ চাপ নির্ণয় কর। 
[উঃ N2—591:46m.m., 0, 158-4m.m., A-6'8m.m. এবং CO 
0:3 m.m.] 


38. 25°C উষ্ণতায় এবং 700... চাপে 0'5 লিটার নাইট্রোজেন এবং 
600 m.m, চাপে 1 লিটার আক্িজেন একাট 2 লিটার আয়তনের শূন্য ফ্লাদ্কে মিশানো 
হইল মিশ্র পদার্থটর না কত? [উঃ 475 m.m.] 

* বায়নতে ! ভাগ আঁক্সজেন এবং 4 ভাগ নাইট্রোজেন মিশ্রিত আছে। বায়ুর 
চাপ 760.0. আন্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অংশ চাপ নির্ণয় কর। ই 
[উঃ Pox=15'2 c.m. ; Px2=60"8 c.m.] 

40. 15°C তাপমান্রায় 770m1.m. মালামটার চাপে পৃথকভাবে 100 ০.০. 
হাইড্রোজেন এবং 500.0. আঁঝ্সজেন একটি 2500.0. আয়তনের শুন্য পাত্রের ভিতর 
মিশ্রিত করা হইল। 20°C তাপমান্রায় এ মিশ্র পদার্থের চাপ কত হইবে? 

41. 740.0. চাপে এবং 25°C উষ্ণতায় জলের উপর 1901] কোন গ্যাস 


(37). 


সংগ্রহ করা হইল। প্রমাণ অবস্থায় শ্ঢল্ক গ্যাসের আয়তন কত? 25°C উষ্ণতায় 
জলীয় বাম্পের চাপ=23'8 m.m.। [উঃ 179:0mlj 

42. 7545 1040. চাপে এবং 17°C উষ্ণতায় 9218 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হইতে 218০০. আর্দ্র হাইড্রোজেন গ্যাস দেয়। প্রমাণ, 
অবস্থায় 11:2 লিটার হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ ম্যাগনোসয়াম 
প্রয়োজন হইবে? 170 উষ্ণতায় জলীয় বাচ্পের চাপ-145 0400: 

[উঃ 12:21 গ্রাম] 

43. 0°C উষ্ণতা ও 76019. বায়মুচাপে 4, B এবং C [তিনাট গ্যাস মিশ্রিত 
আছে। মিশ্রণে আয়তনের শতকরা 77 ভাগ £৯, 21 ভাগ B এবং 1'5 ভাগ ০ আছে। 
গ্যাস তিনটির অংশ চাপ নির্ণয় কর। 

44, 1 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 10 গ্রাম কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস মিশ্রণের মোট 
চাপ-800 2240. 1 প্রত্যেকটির অংশ চাপ কত? (উঃ Pn2=466"7 70, এবং 
[0০5-53333 m.m.) 

45, 303°K উষ্ণতা এবং 10-0 মাক্ণারীর চাপে 2 িটার আয়তন বিশিষ্ট 
একটি ফ্লাস্কে সমমোলার অনুপাতে নাইট্রোজেন ও জলীয় বাষ্প আছে। ইহা হইতে 
নিম্নীলখিত প্রশ্নের উত্তর দাও। 

(ক) ফ্লাস্কে নাইট্রোজেন ও জলীয় বাচ্পের গ্রাম-অণ্দর সংখ্যা কত? 

(খ) গ্যাস মিশ্রণের মোট ভর কত? 

(গ) মিশ্রণকে 50০ উষ্ণতা পর্যন্ত শীতল করিলে. গ্যাসের ভরের ক পাঁর- 
বর্তন হইবে? [উঃ নাইট্রোজেন ও জলীয় বাজ্পের গ্রাম-অণ; সংখ্যা-5'29৯৫10-৪ 
গ্রাম-অণু ; মিশ্রণের মোট ভর--2:43৯10. গ্রাম ; ভর অপারবার্তত] 

46. একই পরিমাণ হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস একটি সচ্ছিদ্র প্রাচীরের 
মধ্য দিয়া বাহির হইতে যথাক্রমে 16 এবং 60 সেকেন্ড সময় নেয়। নাইট্রোজেনের 
আণাবক গরুত্ব কত? [উঃ 28:12] 

47. এক 'লটার নাইট্রোজেন এবং এক লিটার ক্লোরিনের ওজন যথাক্রমে 1'25 
গ্রাম এবং 3:21 গ্রাম। দুইটি গ্যাসের মধ্যে কোন্‌ গ্যাসাট ব্যাপন কালে 
বাহির হইয়া আসবে? উত্ত গ্যাস দুইটির ব্যাপন হারের অন্মপাত বি কর 

[উঃ £ £ ৮59] 

48, 180 'মাঁলালটার মিথেন (আগাবক গুরুত্ব16) একটি পাত্রের সং 
ছদ্রপথ দিয়া অভিব্যাপিত হইতে 15 মিনিট সময় লাগে। আবার সম অবস্থায় একই 
পাত্র হইতে 120 মালালটার সালফার ডাই-অক্সাইড অভিব্যাঁপত হয় 20 মিনিটে ; 


সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক গদরত্ব কত? [উঃ 64] 
49. মিথেন (0H) এবং সালফার ডাই-অক্লাইডের (502) ব্যাপন হারের 
অনুপাত নিৰ্ণয় কর। [উঃ 1:21 


50. একট পরাক্ষায় দেখা গেল 620 ০.০. বায়; একটি সংক্ষর ছিদ্রপথ দিয়া বে 
সময়ে আঁভব্যাঁপত হয় ঠিক সেই সময়ে 500 ০.০. অপর একটি গ্যাস 4, আভ- 
ব্যাপিত হয়। 4 গ্যাসের ঘনত্ব বায়ুর সাপেক্ষে নির্ণয় কর। বায়; হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা 144 গুণ ভারা। [উঃ 1:54] 

51. অক্সিজেনের সাঁহত অপর একটি গ্যাস মিশ্রিত আছে। এ মিশ্রণের ব্যাপনের 
ফলে উৎপন্ন গ্যাসে 61"77% আক্সজেন পাওয়া যায়। অপর গ্যাসটির আণাঁবক 
গুরুত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 83:12] 


(38) 


52. দুইটি গ্যাসের একটি মিশ্রণের ব্যাপনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসে দুইটি গ্যাসের 
পারস্পারিক পাঁরমাণ দাঁড়ায়'8 : 3:51 দ্বিতীয়টির ঘনত্ব_0.001246 গ্রাম/০.০, 
হইলে প্রথমটির আণাবক গুরুত্ব কত? 

, 53. আয়তনের শতকরা 20 ভাগ আক্সিজেন মিশ্রিত ওজোন 175 সেকেন্ডে একি 
সচ্ছিদ্র পাত্র হইতে বাহিরে আসে। সেই একক আয়তনের আঁক্সজেনের সময় লাগে 
168 সেকেন্ড। ওজোনের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

54. 50 ০.০, হাইড্রোজেন একটি সচচ্ছদ্র পাত্র হইতে 10 "মাঁনটে ব্যাঁপত হয়। 
একই অবস্থায় 40 ০.০. অক্সিজেনের ব্যাপনে কত সময় লাগবে? [উঃ 32 মানট] 

55. একটি সচ্ছদ্র পান্র হইতে 1 লিটার অক্সিজেন যদ 40 সেকেন্ডে বাহির 
হইতে পারে তবে সেই পাত্র হইতে একই অবস্থায় 0'4 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড 
কতক্ষণে বাহির হইবে? [উঃ 18:8 সেকেন্ড] 

56. চাপ ও উষ্ণতার সম অবস্থায় 'নাঁদ্টি আয়তনের একটি গ্যাস একটি সুক্ষ 
ছিদ্রপথে বাহির হইতে 1'44 মিনিট সময় নেয় এবং সমায়তন অক্সিজেন ব্যাপনে 
সময় লাগে 1:80 মিনিট। গ্যাসাটির ঘনত্ব (= 1) নির্ণয় কর। [উঃ 192] 

57. একই উষ্ণতা ও চাপে 30 ০.০. অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড একাট 
সাঁচছদ্র প্লেটের মধ্য দিয়া ব্যাপত হয় যথাক্রমে 25 এবং 29'5 সেকেন্ডে । কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের আণবিক গ্ঢুরদত্ব 44'5 হইলে অক্সিজেনের আণবিক গুরু যত 

[উঃ 24] 

58. আঁক্জেন ও সালফার ডাই-অক্সাইডের ব্যাপন হার যথাক্রমে 141-4 এবং 
100-0 হইলে সালফার ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব এবং আণবিক গুরুত্ব কত? 

[উঃ 31:99; 63:98 

59. 250.0. আক্সিজেন 100 সেকেন্ডে একটি সচ্ছিদ্র পাত্র হইতে ব্যাপত হয়। 
1০41119981977888777৯:1 

[ "32 ০.০.] 
টা একটি গ্যাসায় হাইড্রোকার্বনে 14:28% হাইড্রোজেন আছে। বাকাঁটা 


। হাইড্রোজেনের সঙ্গে ইহার ব্যাপন হার তুলনা করিলে উভয়ের ব্যাপন হারের 
অনুপাত 1 : ৮141 হাইড্রোকার্বনের সঞ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ ০5784] 
নবম অধ্যায় 


I 


1. উভম্যখী বিক্রিয়া কাহাকে বলে উপযুক্ত উদাহরণ সহ বকুঝাইয়া দাও। 
উভমুখী বিক্রিয়ার বৈশিষ্ট্য কি? “সিমদ্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখঁ”_এই 
উক্তির উপর মন্তব্য লিখ। 

2. রাসায়নিক সাম্য বলিতে কি বুঝায়? বিক্রিয়া কিভাবে এই সাম্যাবস্থায় 
পোঁছে? এই গাম্যাবস্থার ধর্ম কি? 

3. ব্যাখ্যাসহ ভরক্রিয়া সূত্রটি লিখ। পদার্থের সক্রিয় ভর কি? সাম্য ধ্ববকের 
সংজ্ঞা দুইটি উদাহরণসহ ব্যুঝাইয়া দাও। একটি উভমূুখী সাধারণ বিয়ার সাহায্যে 
সাম্য ধ্বক প্রকাশ কর। ৮ ও 1২5 এর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
ডি, RA HE নীতি” উল্লেখ কর। দম্টাল্তসহ এই নীতির 
গ্রাফ ও। 


(39) 


5. কোন রাসায়নিক সিস্টেমের সাম্যাবস্থা বালতে কি বুঝ? এই সাম্যকে 


(a) N2+0:=2NO (৮) N2+3H2—2NHs 
(c) 25024-02250; (৫) 7015০১০1870 
(e) 2০40-২20, (6) ৪০205 


(৪) NO:+S0%2NO+S0, 0). ০০0402০0905 
6. নিম্নীলাখত বিক্রিয়াগ্াীলর উপর চাপবৃদ্ধির ফল কি হইবে? 


(a) H2+L=2HI (b) PClsSPCls-+Ch, 
(c) N24+3H2=2NHs (d) 2S0,+0%2250; 
(e) N24+0:=2NO () Ns0,:22NO, 
7. কে) ব্যাখ্যাসহ ভরকিয়া সত্রাটি বিবৃত কর। নিম্নালখিত বিক্রিয়ার সাম্য- 
ধুবকের মান কি হইবে? 
A+2B=C+3D 


(গ) সক্রিয়ভর (ঘ) ভরক্রিয়া সত্র। 
9. গাঁতিশশল সাম্যের ক্ষেত্রে লা-স্যাটোলয়ারের নীতি ব্যাখ্যাসহ লিখ। নিদ্ন- 
লিখিত বিক্রিয়াগীলর ক্ষেত্রে এই নাতির সাহায্যে চাপ ও তাপ মাত্রার প্রভাব 
আলোচনা কর। 
(ক) N:-+3H,=2NH--24,000 ক্যালরি। 
(খ) PClsPCl—17,000 ক্যালরি। 
গে) N24+02=22N0-_43'2 কলো ক্যালার। 
(ঘ) 250:4-02=0:5054-45:2 কিলো ক্যালার। 
10. কয়েকটি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্যের শিল্পোৎপাদন পদ্ধাতর ক্ষেত্রে 
লা-স্যাটেলিয়ারের নীতির প্রয়োগ উল্লেখ কর। 
11. সাঁঠক উত্তরটি / চিহ্ন দ্বারা চিহ্নত কর_ L 
(ক) 2A4+B=C4D এই বিক্রিয়ার সাম্য ধুবক (15) নিম্নালাখত ভাবে 
প্রকাশ করা হয়। 
0) [AF XI[B] y A 
[01১17] 
(i) 24] ৮19] LD 
[০1 ১৮117] ঢু 
(ii) [Cc] XID] A. 
[12৮19] 
(iv) [0] XID] A 
AT X [Bl] 
(খ) ৮472, বাৱয়ায় &* এবং [০ এর সম্পর্ক 
(i) KrKc=1 
(i) বেল 


৮৮৮ 


(40) 


01) ৮৮৯০ SS 
(গ) 4১56৪) 7-28508)-82873508)- তাপশান্তি এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের (4035) উৎপাদন সব চেয়ে বেশী হইবে যাঁদ 'বিক্িয়াট_ 
(i) উচ্চ চাপে ও উচ্চ তাপমান্রায় ঘটানো হয় 
(0) উচ্চ চাপে ও নিম্ন তাপমাত্রায় ঘটানো হয় 
(0) কম চাপে ও উচচ তাপমাত্রায় ঘটানো হয় 
(iv) কম চাপে ও নিম্ন তাপমাত্রায় ঘটানো হয় 
(ঘ) উভমদুখী বিকিয়ায় অনুঘটক__ 
(i) কেবল সম্মুখ "বিক্রিয়ার হার বাড়ায় 
(i) সম্মখ বিক্রিয়ার হার বিপরীত বিক্রিয়ার হার অপেক্ষা আঁধক করে A 
(01) সম্মুখ বিক্রিয়ার গাঁতবেগ বাড়ায় এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হি 


কমায় 
(iv) সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার গাঁত সমভাবে প্রভাবিত করে 4A 
ছা 
1. 500°C তাপমাত্রায় 1:04 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 12,060 গ্রাম আয়োডিন 
5,058 গ্রাম হাইড্রোজেন আয়োডাইডের সাঁহত সাম্যাবস্থায় আছে। 'বাক্রয়ার 


[৮৮ 


সাম্যধুবক নির্ণয় কর। [উঃ 632] 
2. মা এর বিয়োজন বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় 69% গ্রাম-অণ্য মা থাকলে K+ 
নির্ণয় কর। [উঃ 0178] 


3. 5130 গ্রামমঅণ আয়োডিন এবং 7'94 গ্রাম-অণ্দ হাইড্রোজেনের মিশ্রণ নিয়া 
সুর: করিলে দেখা গেল সাম্যাবস্থায় 7854-15-25 বিক্রিয়ার সাম্যপ্বক 50:21 1 
সাম্যাবস্থায় কত গ্রাম-অণদু মা তৈরী হইবে? [উঃ 9:72 গ্রামঅণ্য] 

4. 100 আ্যাটমসাফয়ার চাপে 3 গ্রাম-অণ্ড হাইড্রোজেন এবং ! গ্রাম-অণ্চ 
নাইট্রোজেনের বিক্রিয়ার সাম্যাবপ্থায় 0'5 গ্রাম-অণ্ আমোনয়া আছে।  8/27941- 
2 খানঃ বীক্ষয়ার 1» একই উষ্ণতায় নির্ণয় কর। [উঃ 9:00594] 

5. এক গ্রাম-অণন আসিটিক আ্যাসিড এবং এক গ্রাম-অণ্‌ ইথাইল আযালকো- 
হলের বিক্রিয়া ঘটাইলে দেখা যায় সাম্যাবস্থায় 33:3% আবকৃত আযসিড রাহয়াছে। 
বিক্রিয়ার. সাম্যধুবক নির্ণয় কর। [উঃ 4] 

6. এক গ্রাম-অণদু আসিটিক আযাঁসড এবং তিন গ্রাম-অণ্ু ইথাইল আ্যালকো- 
হলের বিকরয়া 'ঘটাইয়া সাম্যাবদ্থায় আনা হইল। যাঁদ বিক্রিয়ার সাম্যধুবক 4 হয়, 
তাহা হইলে ক পরিমাণ ইথাইল আযাসিটেট সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন হইয়াছে? 

[উঃ 0:91 গ্রম-অণ্য ] 

7. 250°C তাপমাত্রায় ফসফরাস পেন্টোঝ্সাইডের বিয়োজন সমশকরণ POl= 
PCC এর সামাধুবক ৫৫০)-1'8 ; এই সিস্টেমটি কত চাপে রাখিলে শত- 
করা 50 ভাগ পেন্টাক্লোরাইড বিয়োজিত হইবে? [উঃ 34 আযটমসাফয়ার] 

8. N:4-0%22N0 বিক্রিয়ায় এক গ্রাম-অণ্য নাইট্রোজেন এবং এক গ্রাম-অণ্য 
অক্সিজেন মিশাইলে সাম্যাবস্থায় 2% N০0 থাকে। K+ নির্ণয় কর। [উঃ 0:00167] 

9. 622 গ্রাম-অণ্ড হাইড্রোজেন ও 5:71 গ্রাম-অণ্ডু আয়োডিন 3570 
তাপমারায় উত্তপ্ত করা হইল। সাম্যাবদ্থায় দেখা গেল 0:91 গ্রাম-অণ্যু আয়োডিন 
মত অবস্থায় রাইয়াছে। 2171-77-15 এই বিক্রিয়ার সাম্যধ্যবক নির্ণয় কর। 


5) 


10. 3 গ্রাম-অণু P05 কে একটি আবদ্ধ 2 লিটার ফ্লাস্ক উত্তপ্ত করা হইল। 
সম্যাবস্থায় দেখা গেল 70% PCI; আঁবয়োজিত রহিয়াছে । বিক্রিয়ার সাম্যপ্ুবক 
বাহির কর। [উঃ 0198] 

11. 270 তাপাঙ্কে এবং 15 আ্যাটমস'ফিয়ার চাপের আ্যামোনিয়া গ্যাসকে আবদ্ধ 
পাত্রে একটি প্রভাবকের উপস্থিতিতে 34750 তাপাড্ক পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হইলে 
এই অবস্থায় উহা 2NH$=N24-3H2 সমীকরণ অনুসারে আংশিকভাবে বিয়োজিত 
হয়। ইহাতে পান্রটর আয়তন অপারবার্তত থাকে কিন্তু চাপ বাদ্ধ পাইয়া 50 আ্যাটম- 
সফিয়ার হয়। প্রকৃতপক্ষে শতকরা কত ভাগ আ্যামোনিয়া বিয়োজিত হয়? 

fh [উঃ শতকরা 68:3 ভাগ] 


ধদ্বতীয় পর্ব 
প্রথম অধ্যায় 

1. টীকা {লিখ £ (ক) অন্ঘটক ও অন্ঘটন (খ) বহ;রূপতা (গ) জায়মান 
অবস্থা ও জায়মান হাইড্রোজেন (ঘ) অন্তর্ধাতি (ঙ) নিঃশব্দ বিদ্যৎক্ষরণ (চ) 
খরজল ও মৃদুজল (ছ) পারমহুটিট (জ) ! 

2. শন্ত কাচনলে মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস নির্গত হয়। 
ওঁ গ্যাসের নাম কি? পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে এ গ্যাস ল্যাবরেটরীতে কিভাবে 
প্রস্তুত কারবে? পটাসিয়াম ক্লোরেটের সাঁহত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশানো হয় 
কেন? 


আক্সিজেন প্রস্তুতির সময় $ক ?ক সতর্কতা অবলম্বন করা দরকার? আঁক্পজেনের 
ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

3. িদ্নালাখত যৌগগ্রীলর একটি উপাদান মৌল আঁক্সজেন তাহা পরীক্ষা দ্বারা 
িভাবে প্রমাণ কারবে : (ক) লেড নাইট্রেট (খ) সালাফউারক আ্যাঁসিড (গ) 
নাইট্রিক আযঁসড (ঘ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড। 

'আঁক্রজেন' শব্দের অর্থ আ্যাসিড উৎপাদক'। এই নামের যথার্থতা দুইটি 
উদাহরণের সাহায্যে প্রমাণ কর। সর্কক্ষেত্রেই কি নাম সার্থক? যাঁদ না হয় তবে 
অন্ততঃ দুইটি উদাহরণ সহ দেখাও এই নামাঁট অসার্থক। 

4. ল্যাবরেটরীতে কিভাবে আঁক্সিজেন প্রস্তুত করা যায়? বায়; হইতে *কিভাবে 
আক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে_সংক্ষেপে লিখ। 

কি শর্তে আন্সিজেন 'িম্নালাখত অধাতু ও ধাতুর সাঁহত ববাক্রিয়া করে ; সমীকরণ 
সহ লিখ : হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, সালফার, ফসফরাস এবং সোডিয়াম । 

5. ল্যাবরেটরীতে “কিভাবে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত ও সংগ্রহ করা হয়? 
ইহার প্রস্ততি এবং সংগ্রহকালে কি কি সতর্কতা অবলম্বন প্রয়োজন? কিরূপে এই 
গ্যাস বিশুদ্ধ করা হয়? হাইড্রোজেনের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 
আঁঝ্সজেন গ্যাস ব্যবহার না কাঁরয়া হাইড্রোজেনকে জলে পাঁরণত করার একা 
পায় বল। 

6. "চন্রসহ প্‌ যন্তের বর্ণনা দাও। কিপ্‌ যন্ত্রে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত 
করা হয়? ক বিশেষ উদ্দেশ্য সাধন করিতে কিপযন্তে কোন্‌ গ্যাস উৎপন্ন করা হয়ঃ 

7. িদ্নীলখিত শর্তে কিভাবে জলের বিযোজন হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত ও 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে : (ক) সাধারণ তাপমাত্রায় ধাতুর সাঁহত বিক্রিয়ায় (খ) 
লোহিত তপ্ত ধাতুর সাঁহত বক্রিয়ায় (গ) কোন রাসায়নিক দ্রব্য ব্যবহার ব্যাতরেকে। 


(42) 


হাইড্রোজেনের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্মের সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। প্রকৃত 
পরাক্ষা দ্বারা দেখাও : কে) হাইড্রোজেন বায়ুতে জবালাইলে জল উৎপন্ন হয় (খ) 
হাইড্রোজেন বায়; অপেক্ষা হালকা (ঘ) হাইড্রোজেন একাঁট বিজারক দ্রব্য (৬) জায়, 
মান হাইড্রোজেন আণবিক হাইড্রোজেন অপেক্ষা আধকতর শান্তশালা বজারক। 

8. মৃদঢজল_ ও খরজল কাহাকে বলে? জলের খরতার কারণ কঃ স্থায়ী ও 
অস্থায়ী খরতা ক কারণে হয়? স্থায়ী ও অস্থায়ী খরতা দুর করা যায় এমন একাঁট 
পদ্ধাতর বিশদ আলোচনা কর। 

নদীর জল, বৃষ্টির জল, প্রস্রবণের জল, সমুদ্রের জল, নলক্‌পের জল, পাঁতিত 
জল, বরফ গলাইয়া প্রস্তুত জলের মধ্যে কোন্‌ কোনটি খরজল বল। 

9. কাপড় কাচা, বয়লার এবং রন্ধন কার্যে'র প্রয়োজনে খরজল ব্যবহার অস্দাবধা 
জনক কেন? প্রাক্তিক উৎস হইতে নেওয়া অশুদ্ধ খরজল হইতে পৃথকভাবে পার- 
মুটিট পদ্ধতি এবং পাতন দ্বারা অশ্দাদ্ধ দুর করা হইল। এইভাবে প্রাপ্ত জলের 
মধ্য কোনটি বিশুদ্ধতর? সামান্য পরিমাণে জিত্ক সালফেট বা পটাসিয়াম সালফেট 
পাঁতত জলে 'মিশাইলে ইহা ‘ক খরজলে পরিণত হইবে? 

10. রাসায়ীনক সমীকরণসহ জলের খরতা দুরাীকরণের পদ্ধাতগ্যাল সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 

11. ক অবস্থায় জল ‘ম্নালাখত পদার্থগুলর সঙ্গে 'বাক্ষিয়া করে সমীকরণ 
সহ আলোচনা কর (ক) সোডিয়াম (খ) ক্যালীসুয়াম (গ) আয়রন (ঘ) কার্বন 
(ও) চূণ চে) ক্যালাঁসয়াম কার্বাইভ (ছ) সোডিয়াম পার-অক্সাইড (জ) ফস- 
ফরাস পেন্টোক্সাইড (ঝ) ম্যাগনোসয়াম। 

12. একট বর্ণহশন তরল জল [কনা কিভাবে জানা যায়ঃ প্রকৃত পরীক্ষা ও 
অন্যান্য যুক্তি সহ প্রমাণ কর_জল একটি যৌগিক পদার্থ । 

, 13. ৈশ্লোষক এবং সাংশ্লোষক পদ্ধাতর সাহায্যে জলের আয়তন মান্রক 
সংযত নির্ণয় কর। 

14. জলের ওজন মান্রিক সংযত নির্ণয়ে জুমার পরীক্ষার বর্ণনা দাও। এই 
পরখক্ষায় কি “ক সাবধানতা অবলম্বন প্রয়োজন উল্লেখ কর। 


15. জলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ওজনের অনুপাত 1 : ৪ দুইটি পরাঁক্ষা | 


দ্বারা এই বিষয়ের সত্যতা প্রমাণ কর। 

16+ লঘয সালীফউারক আযাসিডয্যন্ত বিশুদ্ধ জলের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত 
করিলে যে দুইটি গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা কিভাবে সংগ্রহ কাঁরবে? যল্ম- 
সঙ্জার চিন্র সহ একটি পরাক্ষা বর্ণনা কর। এ সকল গ্যাসীয় পদার্থকে কিভাবে 
সনান্ত করা যায়? কি শর্তে উহারা আবার জলে পারণত হইতে পারে? 

17. প্রাত লিটারে 1:62 গ্রাম 0805005 আছে এইরূপ 10,00000 লিটার 
জলের খরতা দূর কারিতে কি পরিমাণ ০৪০ প্রয়োজন? [উঃ 5:6%108 গ্রাম] 

18. ল্যাবরেটরতে কিভাবে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়-এই- 
ভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কিভাবে বিশুদ্ধ করা হয়ঃ ইহার প্রধান 
প্রধান ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ 
জারক ও বিজারকরুপে কাজ করে_উদাহরণসহ আলোচনা কর। 

19. হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুতির বিভিন্ন প্রণালী সংক্ষেপে আলোচনা 
কর। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের একাটি লঘ দ্রবণ জলগাহে উত্তপ্ত করলে কি 
হয়ঃ পরাঁক্ষা সাহায্যে প্রমাণ কর (ক) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ একটি জারক। 


\ 


(43) 


(খ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড একটি 'বজারক। (গ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
বিষোজনে আকঝসজেন উৎপন্ন হয়। (ঘ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড আ্যাঁসড ধর্ম 
প্রকাশ করে। 

20. নিম্নালাখত পদাৰ্থগলর সহিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ক্রিয়া 
সমাকরণসহ লিখ £ঃ (ক) অম্লাঁকৃত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (খ) লেড সাল- 
ফাইভ গে) অম্লাঁকৃত পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ (ঘ) ওজোন (ঙ) সিলভার 


|| 

10 V০| হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বালিতে কি বুঝায়? একটি তরল পদার্থ 

পার-অক্সাইড কি জল তাহা কিরুপে জানিবে? 

21. চিন্রসহ ল্যাবরেটরীতে ওজোন প্রস্তুতির একাট পদ্ধাত বর্ণনা কর। 
ওজোনের কয়েকটি ভৌতধর্মসহ ইহার রাসায়ানক ধর্মের আলোচনা কর। ওজোনের 
কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 

22. কে) ওজোন আক্সজেনের রূপভেদ রূপে প্রমাণ করিবে? 

(খে) ওজোন ও অক্সিজেনের মধ্যে ওজোন আঁধক সক্রিয় কেন? ওজোন ও 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মাবলীর একাঁট তুলনামূলক 


আলোচনা কর। 
23. 'িম্নালাখত সমীকরণগদাল সম্পূর্ণ ও সঠিকভাবে লিখ £ 
(a) 75051705015077-,৯0550905)51-7750, 


(9) KNOs2>KNO:+-.... €০) HNOs;>...+H204-03. 
(৫) 850217১00+41-.-৯চ53047--57595757 5 
(০) £০77750-৯...4-79. (0 NaH+-H20>...+... . 


(g) AIN+H202...4-. 

(h) ছ55041-759041-050০-৯.৮78509, 

(i) €741..4-7505-৯12100177 5 (J) ৮৮94-০৪-৯.+০ 

24. ‘নন্নালাখত প্রাক্রিরাগযীলতে কি রকম রাসায়নিক ও বাহ্যিক পাঁরবর্তন হয় 
সমীকরণসহ উল্লেখ কর £ (ক) সোডিয়ামকে আতীরিন্ত বায়ুতে দগ্ধ করিয়া উৎপন্ন 
পদার্থকে পৃথকভাবে জল এবং লঘু সালাফউারিক আ্যাসিডের সাহত বিক্রিয়া ঘটানো 


25. কিভাবে পৃথক করা যায় আলোচনা কর। 

(কে) ওয়াটারগ্যাস হইতে হাইড্রোজেন (খ) হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ 
হইতে হাইড্রোজেন গে) হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের মিশ্রণ হইতে আঁক্সজেন (ঘ) 
আঁ্পজেন ও নাইভ্রোজেনের মিশ্রণ হইতে আঁক্পিজেন (ঙ) আক্সজেন ও ওজোনের 
মিশ্রণ হইতে অক্সিজেন। 

26. সমীকরণসহ (যেক্ষেত্রে সম্ভব) নিম্নালাখত বিষয়গ্াীলর কারণ দর্শাও : 

(ক) জিঙ্ক হইতে সালাঁফউীরক জ্যাসিড প্রস্তুতিকালে ঘন 
আাঁসিড ব্যবহৃত হয় না। (খ) সাধারণতঃ নাইট্রিক আযাঁসিড হইতে ধাতু দ্বারা হাই- 


(447) 


ড্রোজেন প্রতিস্থাপত হয় না। (গ) সাবান সহজে খর জলের সহিত ফেনা সৃষ্টি 
করে না। (ঘ) খর জল বয়লারে ব্যবহারের অযোগ্য । (ও) একটি ঢেষ্ট টিউবে সাল- 
িউারক আযাসডযুন্ত ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে কিপযন্ হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
প্রবাহিত কাঁরলে দ্রবণের বর্ণ অপরিবার্তত থাকে৷ কিন্তু সালফিউরিক আ্যাসিডযযুন্ত 
ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণে একটূুকরা জিজ্কের ছিবড়া যোগ করিলে দ্রবণ বর্ণ হান হয়। 
(চ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুতিতে অনার বোরয়াম পার-অক্সাইডের পাঁরবর্তে 
সোদক বেরিয়াম পার-অক্সাইড ব্যবহার করা হয়। (ছ) দীর্ঘাদন বাতাসে উন্মুক্ত 
থাকায় কালো হওয়া তৈলচিন্ত্র হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ দ্বারা ধৌত কারলে 
ইহার পূর্ব রঙ ফিরিয়া আসে। 

27. নিম্নলিখিত বিষয়গ্লির মধ্যে কোনগুলি সত্য V দ্বারা চিহ্নিত কর £ 

(ক) ওজোন একটি স্থায়ী যৌগ খে) আঁক্পজেন ওজোনের একটি রূপভেদ 
(গ) ওজোন একটি জারক দ্রব্য, (ঘ) খরজল পানীয় জল হিসাবে একেবারে 
অযোগ্য। (ও) আঁক্সজেন ওজোন অপেক্ষা অধিক সব্রিয়। (চ) ওজোন আঁক্সজেনের 
আইসোটোপ (ছ) হাইড্রোজেন পার-অক্সাই একটি হাইড্রাইড। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


1. বায়ুতে এবং নাইীট্রক অক্সাইডে অক্সিজেন আছে। প্রমাণ কর, উহাদের 
একটিতে অক্সিজেন মন্ত মৌলরূপে এবং অপরটিতে অন্য মৌলের সাঁহত রাসায়নিক 
ভাবে য্যন্ত আছে। 

2. বায়ুর. উপাদানগদলির নাম ও প্রাণিজগতে উহাদের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা 
কর। এমন একটি পরীক্ষার বর্ণনা কর যাহাতে প্রমাণিত হয় বায়তে প্রধানতঃ দুইটি 
গ্যাস ! : 4 আয়তন অনুপাতে আছে এবং উহাদের মধ্যে একটি দহনের সহায়ক 
অপরটি দহনের সহায়তা করে না। 

3. উপয্স্ত যুক্তির দ্বারা দেখাও বায়ু একট মিশ্র পদার্থ, মৌল বা যৌগ নহে। 

4. ল্যাবরেটরীতে কিভাবে শঢুচ্ক নাইট্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত করা হয়? নাইস্রো- 
জেনের প্রধান প্রধান ধমুলি বর্ণনা কর। কয়েকটি রাসায়নিক ধর্মের উল্লেখ কর 
যাহা উহার রাসায়নিক সাক্রিয়তা প্রমাণে সাহায্য করে। নাইট্রোজেনের কয়েকটি ব্যবহার 
[লখ। নাইট্রোলিম কি? 

5. নিম্নালাখত পদার্থ হইতে কিভাবে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় £ (ক) বায়; 
(খ) আযমোনয়াম নাইট্রাইট (গ) আযামোনিয়া (ঘ) নাইীট্রক আযাসিড। বায়; হইতে 
প্রাপ্ত নাইট্রোজেন এবং আযামোনিয়াম লবণ হইতে প্রস্তৃত নাইট্রোজেনের মধ্যে কোনটি 
অপেক্ষাকৃত ভারী এবং কেন? 

5৭ আ্যালমামনিয়াম সানা রর 
(ক) ম্যাগনোসিয়াম (খ) আ্যাল্‌ গে) জেন (ঘ) ক্যালাসয়াম 
কার্বাইড (৬) আক্সিজেন। 

বাক্রিয়াজাত পদার্থের নাম লিখ এবং উহাদের সাঁহত জলের ক্রিয়া বর্ণনা কর। 

7. কে) বাহ্যিক পরিবর্তনসহ কি রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে সমীকরণ সাহায্যে 
বল £ (অ) সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের ঘন দ্রবণ উত্তপ্ত করা 
হইল। (আ) বায়ূতে একটি ম্যাগনেসিয়াম তার পঢ়ড়াইয়া উৎপন্ন পদার্থ গলির 
সহিত জলের বিক্রিয়া ঘটানো হইল। (ই) উত্তপ্ত ক্যালসিয়ামের উপর দিয়া নাইট্রো- 
জেন প্রবাহিত করিয়া বিক্রিয়াজাত পদার্থে জল মিশানো হইল। 


(45) 


(খ) অসম্পর্ণ স্থান পূর্ণ কারিরা জম্পূর্ণ সমীকরণ লিখ £ 
(অ) 08051......080571..1 (আট)... 88582 
(গ) একটি বর্ণহীন গ্যাস আক্সজেন বা নাইট্রোজেন তাহা কিভাবে সনান্ত 


রবে? 
(ঘ) টীকা লিখ ৪ নাইক্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্র ॥ | 
; তৃতীয় অধ্যায় 


1. কার্বনের বিভন্ন রূপভেদের নাম কর। ইহাদের প্রাতাঁটর ধর্ম এবং ব্যবহার 
উল্লেখ কর। কিভাবে কৃত্রিম গ্রাফাইট প্রস্তুত করা হয়? প্রমাণ কর কার্বনের 'বাঁভন্ন 
রুপভেদগদুলি একই কার্বন মৌলের প্রকার ভেদ। | 

2. ফসফরাস কিভাবে আস্থভস্ম বা ফসফেট খানজ হইতে প্রস্তুত করা হয়? ি 
ভাবে সাদা ফসফরাসকে লাল ফসফরাসে এবং লাল ফসফরাসকে সাদা ফসফরাসে পাঁরণত 
করা যায়? নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের ধর্মের সাদৃশ্য ও বৈসাদ্‌শাগদাল উল্লেখ কর। 

3, িদ্নালীখত বিক্রিয়কগযীলর সাহত ফসফরাসের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখ £ 

(ক) ক্টিক সোডা দ্রবণ খে) কপার সালফেট দ্রবণ (গ) ক্লোঁরন (ঘ) নাহীট্রক 
আযাঁসড। সাদা ও লাল ফসফরাসের ধর্মের একাট তুলনামূলক আলোচনা কর। 

4. সালফারের প্রাকৃতক উৎস কি? প্রাকাতিক উৎস হইতে কি ভাবে সালফার 
তা হা সালফারের কয়েকটি ব্যবহার 

[| 

সালফার একটি বহর্‌পণী মৌল, উদাহরণসহ আলোচনা কর। বিভিন্ন রূপভেদগাল 
নে সালফার মোহর হবার রর 


অনেক 'বাক্রয়াতেই ব্রোমিন কোনে ন্যায় আচরণ করে। ব্রোমিনের কয়েকটি ব্যবহার 
উল্লেখ কর } 
কর: কে) জল খে) ক্ষার দ্রবণ গে) পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ  ঘে) নাইট্রিক 


7 
8, হ্যালোজেন বালিতে কি বুঝায়? ক্লোরিন, ব্রোমন ও আয়োডনের ধর্মের তুলনা- 


কাঁরবে? (চ) ক্যালাসয়াম ফসফেটে ফসফরাস আছে- প্রমাণ কর। 

10. টাকা লিখ : কে) গ্রাফাইট (খ) বাহর্ধাত গে) উজ্জীবিত কয়লা ঘে) 
আইভাঁর ব্ল্যাক 'ডে) অনপ্রভা চে) ক্লোরিনের বর্জন ধর্ম ছে) ফ্রযাশ পদ্ধাত। 

11. কে) =_একাট অনপ্রভ: মৌল। (ফেদফরাস/সালফার এর মধ্যে কোনটি 
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(46) 


অসম্পূর্ণ স্থানে রসাইবে?) (খ) লেড পেন্সিলে লেড নাই তবে কি আছে? গে) 
15801755087 হইতে কি ভাবে উপাদানগঢ়াল পৃথক 

রবে? 

12. সম্পূর্ণ সমীকরণ লিখ : কে) 7505077-7017.0147090184... 
+Cl খে) 157+709-...+...+7501 

13. 44০ গলনাঙ্ক 'বাশষ্ট একাঁট সাদা কঠিন পদার্থকে কাঁস্টক সোডা দ্রবণ সহ 
উত্ত্ত করিলে একটি গ্যাস উৎপন্ন হয় যাহা বায়ুর সংস্পর্শে জিয়া উঠে। B-কে 
সদর্যালোকে রাখলে উহা আস্তে আস্তে বাদামী লাল বর্ণে রুপান্তাঁরত হয়। বায়ুর 
অবর্তমানে এই কঠিন পদার্থকে 2600 তাপমান্রায় উত্তপ্ত কারলে এই রং এর পরিবর্তন 
ত্বরান্বিত হয়। : 8 পদার্থাট সনান্ত কর। 

রঃ চতুর্থ অধ্যায় 

1. ল্যাবরেটরীতে বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইডের প্রস্তুত পদ্ধতি চিত্রসহ আলোচনা 
কর। কি ভাবে ইহা সংগৃহীত হয়ঃ কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
ধর্মের তুলনামূলক- আলোচনা কর। স্বজ্প বাতাসে কয়লা পড়ানো বিপজ্জনক কেন? 

2, কার্বন মনোক্সাইডের সহিত (ক) ক্লোরিন (খ) কণ্টক সোডা গে) 'নিকেল 
চূর্ণ ঘে) আ্যামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড কিভাবে বিক্রিয়া করে সমীকরণসহ 


দুইটি র র 
3. ল্যাবরেটরাঁতে কি ভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়? কার্বন ডাই- 


অক্সাইডের সাহত কি ভাবে নিম্নালাখত বিকারকগনলির বাক্রয়া হয় সমীকরণসহ' লিখ: 


কে) চদ্শজল (খ) আ্যামোনিয়া গে) জবলন্ত ম্যাগনেসিয়াম (ঘ) জলন্ত পটাসিয়াম? 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের কয়েকটি ব্যবহার লিখ। 

-4, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং কার্বন .মনোক্সাইডের পারস্পারিক পরিবর্তন কি ভাষে 
করা যায়? এই উভয় গ্যাসেই কার্বন আছে-প্রমাণ কর। শদুচক বরফ বলিতে ক বুঝায়? 

5. উত্তর দাও ঃ (ক) ল্যাবরেটরাঁতে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত 
কারতে লঘু সালাফউারিক ত্য্যাসড ব্যবহার করা হয় না কেন? (খ) একটি 'বাক্রয়কের 
নাম কর যাহা দ্বারা একটি গ্যাস্‌ নাইট্রাস অক্সাইড অথবা নাইট্রিক অক্সাইড চানিতে পাঁরবে। 
(গ) একটি গ্যাস ০02 কি 50% রাসায়নিক. ক্রিয়া দ্বারা কিভাবে অনান্ত করিবে? (ঘ) 
502 একই সঙ্গে জারণ ও িজারণ ধর্মের আঁধকারাঁ কেন? (৬) কার্বন ডাইঙ্অক্সাইডে 
, সামান্য সালফার ডাই-অক্সাইড 'মাশ্রত আছে। এই মিশ্রণে {ক ভাবে 00» সনান্ত কারবে? 


(চ) 00 এবং ০0৪ গ্যাস কিভাবে সনান্ত করিবে? ছে) কোন গ্যাস 189 বক 00, 


সনান্ত কাঁরবেঃ 


6. টাকা লিখ £ কে) দুকনো বরফ খে) সিলিকা জেল গে) অগ্নি নির্বাপক ফন্। 
7. সমীকরণ সম্পূর্ণ কর : (ক) FeSO, +... + H,SO,—FeSO,NO +... 
খে) SO, +Cl+...=HSO, +. ৰ 


সিলিকা ও কোকের মিশ্রণে ক্লোন প্রবাহিত করা হইল। (খে) অন্লাকৃত পটাসিয়াম 


ফুটানো 
9. প্রকৃতিতে সিলিকন ডাই-অক্সাইড কিভাবে পাওয়া যায়? কিভাবে বিশ্দ্ধ 
সিলিকন ডাই-অক্সাইভ প্রস্তুত করিবে? কি শর্তে ইহা (ক) কার্বন খে) NaOH 
গে) HF এর সহিত বিক্রিয়া করে সমীকরণ সহ লিখ। ইহার কয়েকটি ব্যবহারের 


(47) 
উল্লেখ করা। (সাকা এবং কারবনডাই-অকাইডের সংাক্ষণত তুলনামলেক আলোচনা কর। 


ইহাদের করেকটি ভোঁত ও বালানক ধর্মের উদ বর বলয় পরাক্ষার মূল 'বারুয়া 
2 ই 
12. ফসফরাসের দুইটি প্রধান অক্সাইডের প্রস্ততি বর্ণনা কর। উহাদের সাঁহত 


13, ল্যাবরেটরীতে কিভাবে সালফার ডাই-অক্সাইড সালাফউারক আযাসড় হইতে প্রস্তুত 
৮ নিন্নালীখত বিব্রয়কের সাঁহত সালফার ডাই-অক্সাইডের 'বাক্িয়া সমীকরণ 
সহ লিখ। - 

কে) ক্লোরনের জলীয় দ্রবণ খে) চুন জল গে) ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণ (ঘ) 
হাইড্রোজেন সালফাইড ডে) সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড দ্রবণ। সালফার ডাই-অক্সাইড 
সালফারের যৌগ কি ভাবে প্রমাণ কাঁরবে? 

14. পরীক্ষা দ্বারা সালফার ডাই-অক্সাইডে চারাট প্রধান রাসায়ানক ধর্ম বিবৃত 
কর। ইহাকে কি ভাবে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত করা হয়? সালফার ডাই-অক্সাইডের 
দবরঞ্জন ক্ষমতার উপর টীকা লিখ। « 

15. একটি সোঁডয়াম-লবণ (৯) কে উত্তপ্ত কাঁরলে একাঁট কঠিন পদার্থ 09) এবং 
আঁক্সজেন পাওয়া যায়। 8 লঘু আযাঁসডের সাহত বিক্রিয়ায় একাঁট বাদামী গ্যাস নির্গত 
করে। B কে বান।0 সহ উত্তপ্ত কাঁরলে একটি বর্ণ হান গ্যাসে উৎপন্ন হয় এবং কঠিন 
অবশেষ (0) পাওয়া যায়। A এবং NHC! উত্তপ্ত কাঁরলে ও একাঁট বর্ণহান গ্যাস 
উৎপন্ন হয় এবং অবশেষ হিসাবে পাঁড়য়া থাকে কাঠন (0)। A, B এবং 0 তিনাঁট যৌগ 
সনান্ত কর এবং ক্রিয়ার সমীকরণ লিখ। 


দুবণে শোষিত হয়। A, B এবং 0 গ্যাস তিনাঁটর নাম কর। গ্যাস মিশ্রণ লেড আযাসটেট 


দুবণে সন্ত কাগজ কালো করে না। 
[উঃ 5053. B—CO2; 005] 


17, একটি সাদা পাউডার A কে উত্তপ্ত কাঁরলে ইহা একটি গ্যাস উৎপন্ন করে যাহা 
চুনজলকে ঘোলা করে। অবশেষ হিসাবে যাহা থাকে তাহা উত্তপ্ত অবস্থায় ঈষৎ হলুদে 
কিন্তু শীতল অবস্থায় সাদা। & কি? 


আ্যাসড ক ভাবে “বাক্রয়া করে? অন্লরাজ বাঁলতে কি ব্যঝায়? 4 
এ নাইিক আ্যাসিডের সাঁহত নিম্নালীখত অধাতু এবং যৌগের বিক্রিয়া সম করণ সহ 

লিখ : (ক) কার্বন খে) আয়োঁডন গে) ফসফরাস (ঘে) সালফউারিক ভ্যাঁসড যত 

ফেরাস সালফেট দ্রবণ। - { 


(48) 


4, অস্থিভস্ম হইতে ক ভাবে ফসফাঁরক আ্যািড প্রস্তুত করা যায়? উত্তাপ প্রয়োগে 
এই আযাসিডের কি পাঁরবর্তন হয়? ফসফরাস আ'যাসিড ও ফসফরিক আ্যাসিডের ধর্ম 
সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

5. সালাফউরাস আযাসিডের জলা দ্রবণ কি ভাবে প্রস্তুত কাঁরবে? ইহার আযাসিড 
ধর্ম ও িজারণ ধর্ম উদাহরণসহ বর্ণনা কর। ' সালফাইট লবণ কি ভাবে চিনিতে পারিবে? 

6. আ্মাসডের ল্যাবরেটরী প্রস্তুতি বর্ণনা কর। এই পদ্ধতির বারিয়ায় 
নমীকরণগুলি লিখ। হকদার নু করা যায়? সালফিউারক তআ্যাসিডের 
কয়েকটি ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

পরীক্ষার বর্ণনা করিয়া দেখাও সালাফউরিক ত্যাসিড (ক) একটি নির্দক খে) 
জারক দ্বব্য। এমন দুইটি গ্যাসের নাম কর যাহা ঘন সালাফউারক আসিড দ্বারা শুল্ক 
করা হয়। আবার এমন তিনটি গ্যাসের নাম কর যাহাদিগকে শন্ক করিতে ইহা ব্যবহৃত 
হয় না। / 

7. সালফিউরিক আ্যাসিডের সাঁহত নিম্নালিখিত পদার্থের বিকিয়া সমীকরণসহ 
উল্লেখ কর : (ক) সালফার খে)-কার্বন গে) কপার (ঘ) লেড (ঙ) পটাসিয়াম 
নাইটে চে) বোরিয়াম নাইট্রেট। সালফেট মূলক কি ভাবে সনান্ত করা যায়ঃ 

8. কি ভাবে প্রমাণ করিবে : (ক) সালাফউারক আ্যাসিডে অক্সিজেন ও সালফার 

আযসডে হাইড্রোজেন 


আছে? (খ) নাইট্রিক আয ও অক্সিজেন আছেঃ গে) ফসফরিক 
ফসফরাস আছে? 

9, সমীকরণ সহ আলোচনা কর : কে) নাইীট্রিক আযাসড প্রস্তুতিতে সালাফউারিক 
উপ রক জ্যাসিড ব্যবহার করা হয় না। খে) ঘন 
গালাফউাঁরক আযাঁসিড দ্বারা আযামোনিয়া, সালফাইড, 
পক করা হয় না গে) তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণাঁতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থান সত্বেও 
আয়রন বা জিঙ্ক লঘু নাইট্রিক আ্যাঁসিড হইতে গরতিকরে না। (ঘ) 


নির্গত" করে 
ফেরাস সালফাইডের সাহত লঘ্য নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া [759 তৈরী করা 
হয় না। পটাসিয়াম নাইট্রাইট এবং আয়োডাইডের মিশ্র দ্রবণ লঘু সালাফউরির 
»আযাসিড দ্বারা আযাঁসড যুন্ত করিয়া ইহাতে স্টার্ট যোগ কারলে ইহা নাল ইয়। 
ষষ্ঠ অধ্যায় 2 

1. ত্যায়োনিয়া প্রস্তুতির ল্যাবরেটরী পদ্ধাত চি্সহ বর্ণনা কর) আ্যামোনিয়। 
শকীকরণের উপর মন্তব্য লিখ। আমোনিয়ার কয়েকটি গুরুত্রপূর্ণ ধর্ম ও ব্যবহার 
বিরান ফর পরাঁক্ষার সাহায্য প্রমাণ কর, আ্যামোনিয়া জলে দ্রাব্য এবং দুবণ 
ক্ষারধমণণ। 

2. ক শর্তে এবং কি ভাবে ত্যামোনিয়া নিম্নলিখিত বিকিয়কগলির সাঁহত কিয় 
করে সমীকরণসহ লিখ (ক) ধাতব সোডিয়াম খে) কিউীপ্রক অক্সাইড (গ) লেড- 
মনোক্সাইড (ঘ) কার্বন ডাই-অক্সাইড (উ) আক্সিজেন চে) কপার সালফেট দ্রবণ (ছে) 
ফেরিক ঘবণ (জ) সিলভার নাইটেট দুরণ (ঝ) জলে ভাসমান সিলভার ক্লোরাইউ। 
র সহিত আ্যামোনিয়ার পদার্থের উপর জলের ক্রিয়া বর্ণনা 


9 ল্যাবরেট্রঁতে কি ভাবে ফ্সফিন প্রস্তৃত ও সংগ্রহ করা হয়? আর্বত বলয় 
বলিতে কি বুঝায়? ফসাফনের সহিত কে) ক্লোরিন, (খ) কপার সালফেট (গ) 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ঘে) হাইড্রোজেন আয়োভাইডের বিক্রিয়া সমাকরণ সহ লিখ। 
আ্ামোনিয়া ও ফসফিনের একটি সংক্ষিপ্ত তুলনামূলক আলোচনা কর? 

4, হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তর ল্যাবরেটরাঁ পদ্ধতি লিখ? [িপযল্তের একটি 
পরিচ্ছন্ন চিত্র অকন কর এবং ইহার সাহায্যে ল্যাবরেটরীতে কি ভাবে হাইড্রোজেন 
সালফাইড প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর। অজৈব লবণ বিশ্লেষণে এই গ্যাসের প্রয়োগ . 
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'_5. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ল্যাবরেটরী প্রস্তুতি, ধর্ম ও ব্যবহার্‌ সম্বন্ধে সংক্ষিগ্ত 
আলোচনা কর। কি ভাবে ইহা হইতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীর দ্রবণ প্রস্তুত 
কারবে? 


_6. ্যাবরেটরাতে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ও হাইক্রোজেন আয়োডাইড ক ভাবে প্রচ 
করা হয় চিত্রসহ বর্ণনা কর। এই দুইটি পদার্থ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের অন্যরূপ 


উৎপন্ন দ্রবণে প্রায় নাইট্রিক আযাসিড যোগ করিলে বক হইবে? খে) সোডিয়াম 
আয়োডাইড দ্রবণে লেডনাই্রেট দ্রবণ যোগ করিয়া উত্তপ্ত করার পর দ্রবণ ঠাণ্ডা করা হইল। 


পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা কপার সালফেট দ্রবণে চালনা করা হইল। চে) সোডিয়াম নাইট্রেট 
দ্রবণ জিঙ্ক ধুলি এবং কস্টিক সোডা সহ উত্তপ্ত করা হইল। 

9. কিভাবে প্রমাণ কারবে : কে) আ্যামোনিয়া নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের যোগ 
খে) হাইড্রোজেন সালফাইডে সালফার ও হাইড্রোজেন আছে (গ) আ্যামোনিয়া বিজারণ 
ধর্ম দেখায়। 

10. একটি গ্যাসকে (A) উত্তপ্ত ম্যাগনোঁসয়ামের উপর প্রবাহত করার পর যে 
বিক্িয়াজাত পদার্থ পাওয়া যায় তাহা জলের সহিত ক্রিয়া কাঁরয়া অপর একটি গ্যাস (73) 
উৎপন্ন করে। উৎপন্ন গ্যাসকে (93) উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া পাঠাইলে উহা - 
পুনরায় & গ্যাস দেয়। বিক্রিয়াগুলি ব্যাখ্যা কর। 


জল. উত্তপ্ত 
[ইংগিত : 1845৯ MgsNs দা 


সপ্তম অধ্যায় 


1. হেবার পদ্ধতিতে ত্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতির একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ চিন্রসহ 
আলোচনা কর। বিক্রিয়ার উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব কি? জলে ভাসমান ক্যাল- 
৬ লয় লিন মলা সাও কর ভাজ পঠাইলে কি টে নযাররণ 
লিখ । 
২ 2. 'আযমোনিয়া জারত কাঁরয়া নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্প-প্রস্থীতর একাঁট সংক্ষিপ্ত 
বিন্বরণ লিখ। এই জারণ ক্রিয়া সম্পন্ন কারতে কি ক শর্ত-পালন করা প্রয়োজন? ব্যবহৃত 
আ্যমোনিয়া ও আঁক্সজেনকে অধিক সময় অননঘটকের সান্নিধ্যে রাখা হয় না কেন? 
3. আ্যামোনিয়া হইতে আযামোনিয়াম সালফেট ও ইউারিয়ার শিল্প প্রস্তুতির বর্ণনা 
কর। একটি ফসফরাস ঘটিত সারের নাম কর এবং উহার [শিল্পোংপাদন বর্ণনা কর। 
4. আমোনিয়ার জারণ ব্যতীত নাইট্রিক ত্যাসিডের পণ্যোৎপাদনের অপর একাঁট 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
5. “সংস্পর্শ পদ্ধাততে’ সালফিউারিক আ্যাঁসডের শিল্প প্রস্ততি চিত্র সহ সংক্ষেপে 
, আলোচনা কর। ভৌত রাসায়নিক তত্ত্বের পরিপ্রোক্ষতে মূল বিব্রিয়াটি আলোচনা কর। 
6. দেশি মত কি ভাবে নিম্নীলাখত দ্রবাগুলি তৈয়ারী করা সম্ভব লিখ : (ক) 
নাইট্রোজেন হইতে আ্যামোনিয়া এবং ত্যামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন। খে) সালফার 
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ডাই-অক্সাইড হইতে সালফার ট্রাই অক্সাইড এবং সালফার ট্রাই-অক্সাই্ড হইতে সালফার 
ডাই-অক্সাইড। গে) আ্যামোনিয়া হইতে নাইঁট্রিক আযাঁসড এবং নাহীনউক আযীসড হইতে 
আযমোনিয়া। 

গ. নি্নালখিত বিকিয়াগনীল ঘটাইতে দক কি প্রধান শর্ত বজায় রাখা হয় লিখ £ 

(ক) Ns+3H:>2NH: 

খে) 25024022250, গে), 4NHs+502> 4NO+6H,0 

8. কোল গ্যাস ক? ইহার প্রধান উপাদানগলর নাম কর। শক ভাবে ইহা প্রস্তুত 
ও বিশহদ্ধ করা হয়? কোল গ্যাস প্রস্তুতির প্রধান প্রধান উপজাত দ্রব্যগ্লর নাম কর 
এবং ইহাদের ব্যবহার লিখ। 

9. অন্তর্ধ্‌ম পাতন কাহাকে বলে? সাধারণ পাতনের সঙ্গে ইহার তফাৎ ক? 
কয়লার অন্তর্ধম পাতনে যে গ্যাসীয় জবালানি পাওয়া যায় তাহার বিশদাদ্ধকরণ কি ভাবে 


করা হয়? 
10. চকা লিখ : কে) সুপার ফসফেট অব্‌ লাইম খে) স্পেন্ট অক্সাইড (গে) 
ইউরিয়া (ঘ) ওালয়াম (ঙ) সালফান। 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চমাধ্যমিক পরক্ষার প্রশ্ন 
1978 
CHEMISTRY (First Paper) 
5 গপ—A 
1 নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর কাঁরতে হইবে। বাকী প্রশ্নগ্দীল হইতে যে কোন তিনাট 
প্রশ্নের উত্তর {লিখতে হইবে। 
1 ৫) মৌলের রাসায়নিক সংযোগ সম্পার্কত “গুণান পাত সূতাঁট” লিখ এবং 
উপয্যন্ত উদাহরণ দিয়া সূত্রটি ব্যাখ্যা কর। 
(০) 0:90 গ্রাম জলের মধ্যে আঁক্সজেনের পরমাণুর সংখ্যা কত? 
অথবা, ৮] 
(a) মৌলের তুল্যাজ্কের সংজ্ঞা দাও। | 
(৮) একটি ধাতব অক্সাইডে 60% ধাতু আছে। এঁ ধাতুটির তুল্যাৎক কত? 
2; Nl আ'যাভোগ্রাড্রো প্রকল্পাট বিবৃত কর। এই প্রকল্পাটর প্রয়োজন কেন 


70 27°C এর 750 (mm) চাপে AEE ক হারে 80% 
CO এবং 20% 00: আছে। এই মিশ্রণের 1752 লিটারে কত গ্রাম 00 আছে? 
3. (a) “নৰ্মাল দ্রবণ” কাহাকে বলে 
(b) ১৪414711881 ইহা হইতে 
20 ০.০ 3ম HCI দ্রবণ ?করুপে তৈয়ারী কাঁরবে? 

(০) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 5:6 লিটার শুষ্ক আ্যামোনিয়া গ্যাস এক লিটার 
নর্মাল H250, দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হইল। এখন মিশ্রণটিকে প্রশামত করিতে 
কত আয়তন ০.1) KOH দ্রবণ লাগবে? [প্রয়োজন হইলে 9532 এবং N=14 
ব্যবহার করিতে পার] 

9. ৫) উপযুক্ত উদাহরণ সহযোগে জারণ ও িজারণ পদ্ধাতর ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা 
দাও। ' জারণ বিজারণ ক্রিয়া একই সঙ্গে ঘটে, তাহা কুঝাইয়া দাও। ' 

(৮) KMn0, যোগে Mn এর, এবং 08 যৌগে € এর জারণ সংখ্যা 


নিৰ্ণয় কর। 

5 (2) 0) একাট নীদ্দ্্ট তাপমাত্রায় ও 2 আ্যাটমসফিয়ার পূর্ণ চাপে (Total 
pressure) 13095 গ্যোস)7-00 (গ্যাস)==002 গ্যোস)709 (গ্যাস) এই 
"বাক্রয়ার ্বাক্রয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগি সাম্যাবস্থায় (28111071017) আছে। 
এখন পূর্ণচাপ যাঁদ 4 আ্যটমসফিয়ার পর্যন্ত বাড়ান হয়, তাহা হইলে বিক্িয়াজাত পদার্থ 
পারল নাইন ভা পাইনে না গার থাকবে তাহা কঝাইয়া 


(1) উপাঁরউন্ত বিক্রিয়ায় যাঁদ বাহির হইতে ০0 গ্যাস প্রবেশ করাইয়া ০9 এর 
অংশপ্রেষ (Partial pressure) বাড়ান হয়, তাহা হইলে ববিক্রিয়াজাত পদার্থের পারমাণ 
[কিরূপ ভাবে প্রভাবিত হইবে? [গঃপমলক (qualitative) বর্ণনায় উত্তর দাও] \ 

(b) যাঁদ ফিনলথ্যািন সূচক (indicator) ব্যবহার করা হয়, তাহা হইলে 10 
নিস 1'0 ম N০০ দূৰণ্র পরশমণের জন্য 5 সস, 1:0 N HCl দুবণের প্রয়োজন 
কেন, তাহা বুঝাইয়া {লিখ 

6. ডি 

(9) যৌগের স্থূল সঞ্কেত ও আগাবক.সঞ্কেত সব সময়ে এক হয় না। 

১) আ্যালমানয়াম অক্সাইড একটি উভধমাঁ অক্সাইড 

(9 ফোঁরক ক্লোরাইড শামত লবণ হইলেও ইহার জলা দ্রবণ অন্লধম। 

(৫) আ্যাঁসড মাত্ৰেই হাইড্রোজেন আছে, কিন্তু হাইড্রোজেন থাঁকলেই আযাঁসড 
হয় না। 


7 
প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 5 
1. জলের ‘খরতা' বলিতে কি বুঝায়? ধক কি কারণে খরতার সৃষ্ট হয় বুঝাইয়া 
|| 


অথবা 


8, দক ঘটে, তাহা সমাঁকরণ সহ বর্ণনা কর (যে কোন চারটি) : 

& Sr অঁদ্বভস্ন, বালি ও কাঠকয়লা চরের মিশ্রণকে ইলেকাট্রিক্‌ চুল্লীতে উত্ত'ত 
করা হইল । p 

(b) সোডিয়াম আয়োডাইড গাঢ় সালফিউরিক আসিড সহ উত্তপ্ত করা হইল । 

(c) নাইিক অক্সাইড গ্যাস সালফিউরিক আাসিডযুন্ত ফেরাস সালফেট দুবণে 


চালনা করা হইল। 
(৫) ঠাণ্ডা এবং লঘু (41016) সোডিয়াম হাইভ্রক্সাইড দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস 


KS ভাবে সালফিউরিক আসিড 
(6) নিন্দক দ্রব্য (dehydrating 88৩01) হিসাবে এবং জারক দ্রব্য (oxidising 
86501) হিসাবে সালাফতীরক আসিডের একটি করিয়া ব্যবহারের সমীকরণ সহ উল্লেখ 


কর। 
12. নিম্নলিখিত যৌগ ও মিশ্রণগুলি আলাদা আলাদা ভাবে উত্তপ্ত কাঁরলে যে যে 
পদার্থ পাওয়া যাইবে সনীকরণ সহ লিখ : 
(0) আমোনিয়াম 'নাইগ্রেট (1) পটাসিয়াম , নাইস্রেট ৷ 00) জ্যামোনয়াম 
ক্লোরাইড ও সোভয়াম নাইঞইটের মিশ্রণ (iV) লেড নাইট্রেট। 
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1ন প্রন অবশাই উত্তর করিতে হইবে। বাকী প্রশ্নগুলি হইতে যে কোন 'তিনাটি 
প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 

1. রোরিন ও অক্সিজেন দৃইটি ভিন্ন যোগ গঠন করে। ওজন হিসাবে ইহাদের 
প্রথমটিতে র্লোরিনের শতকরা ভাগ 81:6 এবং দ্বিতীয়টিতে রোরিনের শতকরা ভাগ 
5971 এই পরণক্ষার ফল যে রাসায়নিক সংযোগ-সূতরটির সহিত সঞ্গাতিসম্পন্ন তাহা 
বিবৃত কর। তোমার উক্তির সপক্ষে যুক্তি দেখাও। 
অথবা, 1. (৪) সালফার ডাই-অক্সাইড তাণুতে একটি সালফার পরমাণ্‌ ও দৃইটি 
অক্সিজেন পরমাণ বিদামান। এই যোগে ওজন হিসাবে শতকরা 50 ভাগ সালফার 
থাকিলে সালফার ও অক্সিজেনের পারমাণবিক গর্যত্ষের অনুপাত ক? + 

(b) কার্বন ডাই-অক্সাইডের “বাষ্প ঘনত্ব 22"_এই উান্ধির অর্থ কাঁ? 

2. (8) একটি যোগে 371'8% কার্বন, 63% হাইড্রোজেন ও 55'9% ।রারিন 
আছে। এই যৌগের 0:638 ৪ কে বাঙ্পীভত করিলে প্রমাণ চাপে ও 100°C তাপ, 
মারায় ইহার আয়তন হয় 154111. যৌগির আণবিক সংকেত কি? ইহার সঠিক 
আগাঁবক গুরুত্ব কত? (01=35'5) 

(6). “এক গ্রাম নাই্রোজেন.ও এক গ্রাম.কারবন মনক্সাইড এর মধ্যে অণ্‌- 
সংখ্যা প্রায় সমান।”- ইহা প্রমাণ কর। [N=!14] 

3. (৪) মোলার দ্রবণ কাহারে বলে? 

(৮) বাগিজাক সালফিউরিক আযসিডের একটি বোতল 86% সালাঁফউরিক 
ত্যাসিড বলিয়া চিহ্নিত আছে। ইহার ঘনত্ব 1-7878/0.0, হইলে আযসিডের এই 
দ্রবণের মোলারিটি কত? I 

(০) সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 28 একটি নমুনা 
5011 N NaOH দ্রবণে যোগ করা হইল এবং উদ্ভূত বাচ্চে ধৃত সিন্ত লাল 
কাগজ এর বর্ণ পরিবর্তন না হওয়া পর্যন্ত ইহাকে ফোটান হইল। এই দ্রবণাট ঠাণ্ডা 


. করিয়া প্রশমিত করিতে 2011 N 11590 দ্ূবণের প্রয়োজন হইল। & নম্‌নার মধ্যে 
আযমোনিয়াম | 


ক্লোরাইডের শতকরা ভাগ কত ছিল? 
4. (৭) একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ও চাপে H: (8)-4715 (8) = 27108) 


, এই বিক্রিয়ার বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি সাম্যাবস্থায় আছে। বিক্িয়াটি 


'তাপ-উদ্গারণী (৫x০th৫rm৷i০) । এখন তাপমাত্রা ও চাপ পরিবর্তন করিলে বিক্রিয়া 


জাত পদার্থাটর পরিমাণ কণ ভাবে পরিবান্তিত হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। যে সৃত্রটির 


সাহায্যে ইহা ব্যাখ্যা করা যায় সেটি বিবৃত কর। 


(৮). KeMnO, যোগে Mn এর এবং KCl; ঢৌ ০1 এর জারণ সংখ্যা 
004৭ Lhe PV=nRT. (বিভিন্ন চিহশগুলি 

- সাহায্যে প্রমাণ কর $ PV=nRT. ( 
প্রচলিত অর্থে ব্যবহৃত হইয়াছে) । 

এই সমীকরণের সাহায্যে “1২” এর মান (%810৩) নির্ণয় কর এবং যে এককে 
এই মান প্রকাশ করিলে তাহা লিখ। এই একক ভিন্ন আরও যে যে এককে “R” এর 
মান প্রকাশ করা যাইতে পারে তাহার মধ্যে দুইটির নাম লিখ । : 

6. (৫) সোডিয়াম কারবনেট এর সহিত ল্দ্‌ হাইড্রোক্লোরিক আআসিড দ্রবণের 
বিকয়াটি বিবৃত কর এবং রাসায়নিক সমশকরণ এর সাহায্যে সোডিয়াম কারবনেট 


| এর তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [N৭=23] 


H. S. Chem. IT (19) 


(545) 


(৮) নিম্নীলখিত 'িবৃতিগ্লির ব্যাখ্যা কর- 

€) নাইট্রিক' অক্সাইড একটি প্রশম অন্তাইড। 

(ii) 5 ১৬৭ রদ ০ 

€0) সোডিয়াম বাইসালফেট একটি অম্ল লবণ। 

Group—B 

এ নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর কাঁরতে হইবে বাকী প্রশ্নগ্যুলি হইতে যে কোনও 
{তনাট প্রশ্নের উত্তর {লিখতে হইবে। 

7, প্রমাণ কর যে 

(৪) ওজোন আঁক্সজেনের একটি রূপভেদ। 

€৮) সালাঁফউারক আযাঁসডে সালফার আছে। 
* ভাথবা, (৫) চুনের জল বাতাসে রাখিয়া দিলে উহার উপর সর পড়ে কেন? 

(০) পৃথিবীতে জশীবজন্ত্র মবাসপ্রশ্বাস ও বিভিন্ন দহন বিয়ার ফলে বাতাসে 
আঁৰ্মজেন এর পরিমাণ ক্রমাগত কাঁময়া কারবন ডাই-অক্সাইড এর পাঁরমাণ অনেক 
বাড়িয়া যাওয়া উচত। কিন্তু তাহা হয় না কেন? 

8. (৭) পরাক্ষাারে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত করা 
যায় তাহা সমীকরণ সহ বিবৃত কর। ২ 

(b) নিম্নোক্ত ক্ষেত্রে কি ঘটে সমীকরণ সহ লিখ . 

(i) 75505 দ্বারা অম্লীকৃত 00% বণ হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড 
যোগ করা হইল। 

(ii) হাইড্রোজেন পার-অজ্সাইড দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করা 
হইল। (০) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দুইটি ব্যবহারের উল্লেখ কর। 

9. (৪) নাইট্রোজেন, সালফার ও ফসফরাসের একটি করিয়া হাইড্রাইডের নাম 
৬০১০৮7০৭৮১5 17711788588 


৮ (তোমার উললোখিত নাইটোজেন ও সাদর হাইডাইড এর যে কোন 
দুইটি রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক বিবরণ িখ। 

10. (৪) ফসহারাসি ফন দক অত হুক অৰ যায না তাহা 
ইহার দুইটি রূপভেদের নাম বল। ইহাদের প্রত্যেকটিকে ভাবে 'অন্যাটতে 
রূপান্তরিত করিবে? ইহা কাঁ ভাবে সংরক্ষিত হয়? 

€১) ফসফরাস হইতে ফসফরিত আ্যাঁসিড করুপে প্রস্তুত করিবে 

78 নিদ্নলিখিত ক্ষেত্রে কী ঘটে তাহা সমীকরণ সহ বিবৃত কর- (যে কোনও 


lies 
ks গাঢ় হাইড্রোরেন্্বুক আ্যাসিড ম্যাঙ্ঞানীজ ডাই-অন্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত 
করা || 

(6) ব্রোমিন দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা করা হইল। 

€০) গাঢ় সালাফউরিক আ্যাসিড বিচূর্ণ কাঠ কয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করা 

ky সোডিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ বিচরণ জিজ্ক ও কম্টিক সোডা সহযোগে উত্তপ্ত 
করা । 

€০) উত্তপ্ত ক্যালাসয়াম এর উপর দিয়া নাইট্রোজেন চালনা করা হইল। 

12. (a) Haber পদ্ধাততে জ্যামোনিয়া কী ভাবে প্রস্তুত হয়ঃ 

(6) .আ্যামোনিয়া হইতে কী ভাবে ৫) ইউরিয়া ও (1) নাইট্রিক আ্যাসিভ 
প্রস্তুত করা যায়? 


